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Een korte en populaire inleiding in de werking van de aktieve komponenten, 


zoals transistoren, diddes, FET’s, UJT’s, LDR's, MDR's, opamps 
PTC's. Naast de verklaring van de werking worden eenvoud ige toepassingen 


van de onderdelen besproken. leder hoofdstuk sluit met E a 
de karakteristieken en aansluitgegevens van de in doe-het-zelf schakelingen 


meest toegepaste tipes. 


‚Waarom werkt het zo?''\kost 
fl. 9,00 of bfr. 135, inklusief: 
administratie- en verzendkos- | 
ten, Nederlandse lezers kun: 
nen het boekje bestellen door 
de, antwoordkaart, elders’ in 
dit nummer, in: te vullen. Het. 
boekje en, een aksept-giro 
kaart worden dan toegestuurd. 
Belgische. lezers worden ver- 
zocht ‘het bedrag. te storten: 
op postcheque rekening 000: 
0518932-79, tnv. y‚ boogers, 
confortalei 58 te 2100 deurne: 


FM-Zender. Lichtorgel Sonorim Antennerotor LED rood 

bouwset 1x 1000 Watt Cassette C-60 volautomaat 3 mm geel 

2 transistoren per stuk 2,60 5 mm groen 
10,00 / 4 stuks voor 8,95 178,00 0,50 


— klein en handzaam 16 -18 Watt BD135 1N4148 Bouwset 

— de stift oxideert niet vast Restant NU signal-tracer 

— geschikt voor C MOS solderen Slechts 49,50 
0,95 0,15 Print 11,90 


Trafo Inbouwdimmer Looplicht 
2x25V3A merk KOPP 6 x 500 Watt 


SRB Soldeerbout 29,50 tee So50 


Banaanstekker Netschakelaar Printelko Lichtnet Stereopotmeter Reg. voeding 2000u - 25 V 
wit D.P. Draai 100u - 25 V intercom 200 Ohm -5 W 2-30V2A 2500u - 25 V 
ongestempeld set restpost Print 37,50 TIJDELIJK 

0,15 1,25 10 stuks 1,95 89,00 NU 4,75 GEBOUWD VOOR 1,95 


Zeer lichte Elektronische Snoer Printboormachine Kunststof Draadpotmeter Display 
microschak auto-antenne DIMMER met 3 paskopjes Drukbouton 500 Ohm - 1 W FND 500 
BA 12 V. NU 600 Watt voor 12 V 39,00 RAFi 
NU 3,95 VOOR 42,50 19,95 voor 220 V 52,50 NU 2,45 095 5,95 


Brugcel Plug 4-Polig Antenneverst Potmeters PRINTTRAFO Tweeter Trafo 
BB0C3200 - 2200 | met Chassisdeel 2 trans. Mono, alle 2x18V03A | 8Ohm-80Watt | 23,5 V-0,6A 
TIJDELIJK met voeding waarden restpartij 
VOOR 2,75 NU 1,25 Slechts 68,00 1,50 16,50 VOOR 6,50 


Vogels C-MOS Binnenantenne Hosiden Trans. Tester uA 741 C Trafo 
FIX-PRINT CD 4011 voor TV printrelais T0-99 10 V-03 A 
met verst. 6 Ven 12 V RESTANT 

27,75 0,90 NU 98,00 VOOR 4,95 } 1,25 4,50 


Stereoschuif Draadloze Scanner EDRO Voorversterker INBRAAK Soepel 
100k-Ohm 2,80 FM-Micr. 8 KANALEN Netsnoer voor MD-pick-up ALARM meetsnoer 

Monoschuif WX-205 2 BANDEN met stekker met netvoeding basiskast per meter 
5Ok-Ohm 1,75 NU 42,50 NU 348,00 1,50 NU 39,75 75,00 0,75 


Printrafo Brugcel JUMBO-Display 20 mm. Gekleurde Tennis-IC Weerstand 
2x12V-50 mA 60 V-12A 5 V 30 mA met voet 75 W spot AY-3-8500 1Ohm-1W 0,30 
RESTANT beperkte voorraad splendor 1Ohm-3W 0,50 
NU 4,50 NU 12,50 NU SLECHTS 9,95 7,95 24,50 1Ohm-5W 0,70 


Condensator 200uA meter ALECTO Trafo voor Diamantnaald Isolatie tape Koudets-set 
microfoon schaal 0 - 10 Mengpaneel lichtorgel voor GP-400 rol 25 m Seno, nu geen 
CCM - 1681 RESTANT MX 685 KOST NU geknoei meer 

24,50 VOOR 2,95 199,00 NU 2,75 SLECHTS 19,00 NU 1,95 VOOR 6,25 


Printelko Ferrietstaaf Trafo HA Koelvingers Tantaal Tantaal Sleutel. 
5500 u- 63 V met spoel 2x 16Ven 12V universeel lu-35 V 3,3u -25 V schakelaar 
RESTANT geboord 2,2u-25 V 4,7u-35 V 4A-250 V 
8,90 VOOR 1,95 4,95 NU 1,45 NU 0,50 NU 0,60 15,80 


3m LS snoer 8 cm SPOEL Epoxyprint Paneelzek. 50 Ohm COAX : 
„met plug NU 1,20 enkelzijdig houder voor zender 
met tape per DM2 5 x 20 mm 
1,25 NU 2,40 SLECHTS 1,15 1,30 1,25 per meter [AFSLUITBAAR.… 


Thyristor Soldeerbout Lichtorgel Hirschmann 27 Mc Ant. Print potmeter Printtrafo 
4A-400V Ersa TIP260 3 x 500 Watt kamerantenne voor portofoon 330 Ohm -3W 2x6V-01A 
220 V-16W in kast voor uw TV met spoel restant 
3,95 SLECHTS 29,95 


37,50 SLECHTS 27,50 12,80 NU 1,25 NU 4,50 


Minimumorder 25,— 
it A L | deet Remboursporto 4, 


Bij vooruitbetaling _2,— 


Postbus 202 6430 AE- Hoensbroek teus "7 9" 
Tel. 045-214546 Giro 1918601 dagmorgen gezeten. 
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KOLOFON 
„elektronika hobbie” verschijnt ne, 
gen maal per jaar, kost fl. 3,00 of 
bfr. 50 en is verkrijgbaar in de onder- 
delenhandel, tijdschriftenkiosk of bij 
de uitgever 


UITGEVER 


cooperatieve vereniging 
(8, 


van zelfbesturende ontwer 
maastricht 


pers, uitgevers en technici 
ua, postbus 4250 te 
telefoon: 0043-622167 


SAMENSTELLING EN GRAFIEK 
jacqueline kattekamp, wil leiner, jan 
palmen, jan pas, jos verstraten 


ABONNEMENTEN 

abonnementen lopen tot en met 
nummer 9 en kunnen op ‘ieder mo- 
ment ingaan. Voor prijzen. zie elders 
In dit nummer 


BANK EN GIRO 

voor nederland 

giro 3718289 

bank a.b.n. maastricht 576210498 
beiden tnv. coop. ver. zout ua 
postbus 4250 te maastricht 

| voor belgie 

postcheque 000-0518932-79,N+ 

f tnv, y. boogers, confortalei 58 te 
If 


deurne - 2100. 


INFORMATIE VOOR BELGIE 
y‚ boogers, confortalei 58 te deurne - 
2100, tel. 031-243382 tussen 9 en 
| 12 uur 


AUTEURSRECHT 

voor niet gesigneerde artikelen 

coop. ver, zout u.a. te maastricht 
voor gesigneerde artikelen 

de auteur 

niets uit deze uitgave mag worden ge. 
reproduceerd of vermenigvuldigd, 
zonder schriftelijke toestemming van 
de uitgever of auteur. 


OVERNAMERECHT 
eksklusief overnamerecht voor het 
duitse taalgebied: der pe-verlag, over 
ath, west-duitsland 


AANSPRAKELIJKHEID 

uitgever aanvaardt geen aansprake- 
lijkheid voor persoonlijke of mate- 
riele schade, veroorzaakt door fouten 
in het ontwerp of de publikatie van 
schakelingen 


elektronika hobbie 


tijdschrift voor de vrije-tijds-elektronikus 


verschijnt 9 maal per jaar 


Het tweede voorschakelmoduul voor onze digitale me- 
ter in moduultechniek meet weerstanden in vijf berei- 
ken: 100 ohm en 1; 10; 100; 1000 kilo-ohm. 

Infra-rood afstandsbesturing ............…..... 


EH's Een schakeling, waarmee al- 
wer Stien @® 


lerlei apparaten op afstand 
in-en uitgeschakeld worden. 
Denken in hoog en laag, deel 5 . 
Op en neer met de SN 74192. 
MIKM-kondensatoren . . …. …. . … … … «eeen en eee 
Duitse „Grundlichkeit’’ verklaard. 
INDU-INFO 
PANTEC transistortester meet lekstroom en beta. 
IR-zender 


EH's 


ic in@ 


INDU-INFO 
Philips onderzoekt waterkwaliteit Rotterdamse haven. 
Elektronisch touwtrekken 
Een spelletje, dat op de beurs „techniek in vrije tijd’ 
geen sekonde met rust is gelaten. Test uw reaktie-snel- 
heid met dit digitale spel, waar het er op aan komt zo 
snel mogelijk op een drukknop te drukken. 
Wens top:tiOn.…. '.… …e7. … erste one darare tetieals ws olie 
IR-ONtVAAGBRTERE IN afie zee ton caf ar oe re ade veg re lele se refuse sail d 
Uitgekiende opbouw, waar- 
ens door het apparaat als een 
grote stekker is uitgevoerd. 
De legpuzzel versterker: deel 1 ’n voorproefje .…..... 
EH’ Een komplete 2 x 25 watt 
wer Sop ten©) versterker, zonder een cen- 
timeter echte bedrading. 
Moeilijke woordenboek ............. 
Print-trafo’s van e.h-schakelingen: .…….... 
Nu uit verschillende bronnen leverbaar. 
Dobbelen met Goliath ........ 
Een oude Radio-Bulletin schakeling, aangepast aan ons 
Goliath sisteem. Resultaat: een leuke dobbelsteen. 


Aktie bouwpakketten test ........... 
De onderdelenhandel wil maar niet leveren. 


De zender-schakeling maakt 
gebruik van een COS-MOS 
multi en een stroombron. 
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BOUWPAKKET 
MET PRINT EN KAST 
ECHTER ZONDER 
NET-ADAPTER 
DIE HEEFT U MISSCHIEN 
JAN VW GÂ 
REKENMACHINE ) 


SLECHTS Fr / Ay En 


(NET -ADRAPTER 12.50) 


KOMPLeer 
MET PRINT ENZ. 
PAKKET- UITLEZING HIER. 
(LEDS + PRINT ) 


HIER 26.50 


skas\op 
5 d se Si VOORSTRAAT 419 


BESTELLEN: POSTBUS 999 TEL.078-48757 
3300 AZ DORDRECHT 
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DE LEGPUZZEL” 
% EINDVERSTERKER 


ie KOMPLEET MET 


ALLES 
MAAR DAN OOK 


HIER ECHT ALLES! 


ble 


XxX & Bes 
VOORSCHAKEL- UNIT 
== SPANNING== 


ALLEEN B5 
ESKA -DORDT 50 
VOOR SLECHTS 

XX % ® 


ONZE BOUWPAKKETTEN TOT EN MET HET LAATSTE 

hit EN re Be VOLGENS DE STUK- 
‚H. BESCHREV 

ADVERTENTIES VOLLEDIG ZIN !! gee 


DIREKTEUR 


ONO rr 


DIGITAAL METERPAKKET 
CEH NR.6) x 

GEHEEL KOMPLEET, 

MET PRINT, ENZ … INK 
B ONS ” 
SLECHTS … 115; 
3 Kd 

DIGITAAL ANOLOG 
TIMER 
ALLES OR'OP EN DR'AN 


HIER INKLUSIEF 
BEDRURTE KAST 


GOF xt 


Ee ska SN 9 VOORSTRAAT 419 


BESTELLEN: POSTBUS 999 TEL. 078-48757 


3300 AZ 


DORDRECHT 


AL STICKIES? 


{| 
STICKIES IS EEN VEL MET 120 
STICKERS TER GROOTTE VAN DE sj 
BOVENKANT VANEEN 1.6. 
PLAK DIT OP HET L.C. EN HET 
INWENDIGE SCHEMA MET DE JUISTE 


AANSLUITINGEN EN HET TYPE-NUMMER 
STAAT EROP 1 \ 


VERZENDEN 
IN GEOPENDE 
a ENVELOPI 
es 


ES erf 
3300AZ DORDRECHT 


TUE INTO THE WORLD OK 
MIGBOPROCESSORS 


U ZAG’M In AURO'S WIE KENT KWIS 
chromachime 


CHROMATRONICS 


‘en u hebt een jaar nodig om alles gehoord te Exklusief voor Benelox bij 


hebben ESKA ELEKTRONIKA DORDRECHT 
Mogelijkheid om een extra luidspreker aan te UITKNIPPEN en OPSTUREN 
sluiten voor bijv. de bovenverdieping peen 
DORDRECHT 
1 ___postbusoopgiro3205e94 | 
Zend mij —_Chroma Chime | 
| & 99,50 per stuk (incl.BTW) 
1 I 
1 na: H Ï 
Bon uitknippen en | : | 
ineen geopende | 1 
envelop zenden 
aan: Ì HANDTEKENING Il 
ESKA elektronika | 
antw.nr.57 | 


1 
3300 VB Dordrecht | 
(geen postzegel !) bn ran an an ned 


STAAT U AL OP ONZE MAILINGLIST ? 


voor onze 10 pagina’s dikke SK-SHOPPING 
nieuwsbrief boordevol voordeel 

Zoniet geef u dan onmiddelijk op om 
verzekerd te zijn van regelmatige 
toezending van deze gratis 

service van ESKA 

DORDRECHT 


Uw hobbyvriend zal er ook blij mee zijn 
Geef hem dus ook op 
Het verplicht tot niets! 


Voorstraat 419 Dordrecht Tel.078- 48757 


eskas\oo 


POLITIEBAND SCANNERS 


CUNA 16 kanaal midden en lage band 
CUNA DIGITAAL 16 kanaal 
CUNA 3-BAND 


Wij leveren verder: Een SCRAMBLE set, door onszelf ontwikkeld en getest. Dit set- 


je werkt vanaf 5 V tot 15 Volt en is eenvoudig aan te brengen in alle scanners. Met 
uitgebreid aansluitschema. Scramble set 


Kristallen (meer dan 150 in voorraad) 


Bestellen: Door middel van een 
geldige betaalkaart: het bedrag + 


| 2,50 verzendkosten, of overschrij- 
ving op giro 3171720 t.n.v. 

d S O TV TECHNISCHE DIENST 
DRACHTEN 


S v.d. Wal, Noordkade 83, Drachten, Tel: 05120-13091 — giro: 3171720 


Voor al Uw elektronika onderdelen en 
reparaties naar de kleine zaak met de 


Testapparatuur 


Multimeters grote mogelijkheden! Een greep uit 
LCI Á 
Eagle heeft een uitgebreide serie onze voorraad: 


Kalhor nnen neenvat Weerst.-cond.-halfgel.-Amtron _bouw- 
.= tot 300.=. Eris zeker een 
meter bij precies geschikt voor uw pakk -ant.mat.-scanners en toebeh.-en 
doel. de onderdelen voor de ontw. van EH. 
Een greep uit onze dump hoek: 


Wij hebben veel soorten testapparatuur. Vul 
de bon in en wij zenden u onze complete 


catalogus. Scoop-buizen 6 en 13 cm fl. 35,— en 
MSS ded ovraluwtaeapeeatustecendan. | fl. 55,— Zak sloopprinten met 100 R 

en 35 trans. fl. 7,95 Voedingen div. 
vaan spann. v/a fl. 45,— Div. relais-venti- 
1 ores latoren 220 V fl. 15,— 


Eagle International Electronics b.v, Ridderkerkstraat 15, 
Rotterdam. Tel :010-198661. 


Ie Sarree 
lektronika 


eluwse 
Fokko Kortlanglaan 140 
Ermelo - Tel. 03410 - 12786 


2 
(TET experimenteerdoos “200 int’ 


Een gloednieuwe experimenteerdoos, uitgevoerd in een fraaie diplomatenkoffer, die U op reis, 
op vakantie, of waar danook kunt meenemen. (afmetingen: 40 x 30 X 8 cm). 

Stap voor stap wordt Uw kennis van de elektronika aan de hand van 200 uitvoerig beschreven 
experimenten verdiept. 

De verbindingen tussen de vele gebruikte komponenten worden door eenvoudige kabelverbin- 
dingen tot stand gebracht. (Dus niet solderen). 

De modernste elektronische komponenten worden gebruikt, zoals zonnecel, thyristor, transis- 
toren, dioden, Led's, fotoweerstand, geïntegreerde schakeling enz. De experimenten zijn in 10 
trappen onderverdeeld, de eersten voor beginners, de anderen voor gevorderden in de elek- 
tronica. 


El 

— experimenten met elementaire schakelingen, zoals ns 
zoemer, reed-schakelaar, regelbare voeding, relais- N 
schakelingen, tijdschakelaar enz. 

— het leren begrijpen en gebruiken van verschillende 
test- en meetapparaten 

— schakelingen uit de kommunikatietechniek, zoals in- 

tercoms, lichtsignaalgevers, @.d. 

radio-schakelingen in vele variaties, tot een IC-radio 

toe. 

talloze experimenten met microfoon-, stereo- en IC- 

versterkers. 

meetschakelingen, zoals geluidssterkte-, lichtsterkte- 

en veldsterktemeters, enz. 

— alarmapparaten, waaronder licht-, geluid-, tempera- 
tuur- en regenalarm. 

— voortgezette experimenten zoals metronoom, elektr, 
vogel, sirenes, elektr. orgel en piano, lichtgestuurd 
muziekinstrument, waarschuwingsknipperlicht, licht- 
dimmers, stroboscoop, leugendetektor, hoogspan- 
ningsgenerator, en vele andere experimenten. 

— grondschakelingen van de computertechniek. 


En vanzelfsprekend kunnen naast de 200 beschreven 
schakelingen talloze experimenten worden uitgevoerd 
naar eigen idee en inzicht. 


Een greep uit de mogelijkheden van „200 in 1”: 


ns hats 


1 


verzend- 
kosten Ro 


Uit voorraad [4 zender abn 
leverbaar. / HOBBYKIT 

CENTRE 

antwoordnr 555 

a LEEUWARDEN 


® naam 
Voorstreek 76 Leeuwarden Postbus 555. \° droes 14 SAN 


telefoon: 05100-21868 giro:3320470 plaats 


bank: ABN rekening nummer: 58.01.23162 4 
L 5 m) ik wens onder rembours te ontvangen 
DO _iksluit betaalkaart betaal -of eurocheque bij 


DE PROTON 
7004 F6 


Een volledig gamma ERR, 


MINIATUURRELAIS 


voor gedrukte schakelingen 
onderbrekingsvermogen 200 tot 3500 VA 


Az 530 


1 omsch. 


200VA 


Az 531 


2omsch. 


200 VA 


DE MEEST KOMPLETE 
DIGITALE FUNKTIEKLOK = 


X BOUWPAKKET MET 1e KLAS KOMPONENTEN 
Epoxyprinten met 2-kleurige tekstopdruk en soldeer- 
masker. Garantie op de goede werking na korrekte 
bouw. Wordt geleverd in de fraaie PROTON 10-vaks 
assortimentsdoos. 

X Beveiliging tegen net-uitval 


ALLE MOGELIJKHEDEN IN ÉÉN: 


AZ535 


1omsch. 500 VA 


XTIJDAANDUIDING 
Met 4 x 12mm LED 
displays voor uren/minuten, 
2x 8 mm voor sekonden, 
12 of 24 uurs cyclus. 
X*DATUMAANDUIDING 
Voorgeprogrammeerd voor 
4 jaar !! Omschakelbaar voor 
òf B sekonden tijd/ 2 sek. 
datum òf kontinu tijd òf 
kontinu datum. 
XREPETEERWEK-SYSTEEM 
Met sluimertoets (max. 6 min.) 
Uitgevoerd met halfgeleider 
zoemer (volume instelbaar). 
Ni, * 10-UURS TIMER 
Telt terug van max. 9 u, 59 min. 
ae ij naar 0 (zoemer of relais 
schakelt in) 
Nt % 24-UURS SCHAKELKLOK 
Met 3 programmamogelijk- 


AZ 731 
2 omsch. 1100 VA 


AzZ691 
1 omsch. 1300 VA 


heden !! Max. schakelduur 
24 uur, belastingen tot 400 W‚ 


0) 


D= 


AL DEZE MOGELIJKHEDEN VOOR SLECHTS F 159,- 
De fraaie, aluminium geanodiseerde behuizing met 


matzwarte zijkanten en frontplaat met kleurfilter kost 
f 18,50. TEVENS LEVERBAAR: De 5314 T6 KLOK (alleen 


tijd) eveneens met 6 displays, NU VOOR f 99, 
SPECIALE AANBIEDING: De 7004 F6 Funktieklok + de 
5314 T6 Tijdklok samen voor f250,- totaal!! (zonder 
behuizingen) 


AZ 230 
1 omsch. 3500 VA 


HOE TE BESTELLEN: Per giro nr 27.79.911 of via Amro-Bank 
Hilversum nr. 44.91.03.927 tnv. POST ELECTRONICS, 
afd. C4 HILVERSUM. Girobetaalkaarten/Euro- of betaal- 
cheques portvrij inzenden aan. POST ELECTRONICS, 
Ald. C & , ANTWOORDNUMMER 247, HILVERSUM. 
Verzendkosten: f 5,-; boven f 150,- franko: rembourse. 
ment kost { 7,50, boven { 250, franko. BALIE- 
VERKOOP: POST ELECTRONICS, Adm. de Ruyter, 
laan 56 (achter winkelcentr) HILVERSUM, 
TEL. 035-47818, TELEX 43915, 

* Alle prijzen zijn inklusief 18% BTW. 


Vraag onze lijst van verdelers 


ZETTLER st.op leuven 972 
1140 brussel @-02/720.50.70 


PRESS-E-TRONIC 


Overwrijf gedrukte schakelingen. 
Direkt op print of op film-transparant papier. 


ee0nsn 8 sseiererereie — eitieieieierere 
[go] „ e314 + + e110 + 
ses 5 -_@ieereieieie —_ Oieieieieieiere 


(EK) 
Ooo 8088 88 (io 110 io 
0060 9000900 89880888 | 55 m/3 mm/ 


ee Prijs per rol van 16 m f6.75 


“310: * €106 «+ + 731 + 
Prijs per boekje f Q.75 coon oooesee oaegoooe 


Rollen tape - zwart flexible. 
0.4 mm/1mm/1.3 mm/1.5 mm/2 mm/ 


Cao) aol 20] | (2eol [260] [520] (G40] B1O} | CJ aantal symb. per boekje 


© ° e bestelnummer 
| | | Ee) hed e alle afbeeldingen zijn op ware grootte. 


e312 e173 €133 ©205 °203 053 e101 120 Bestel ingen 


Prijs per alleen bij vooruitbetaling of onder 
boekje f5. Prijs per boekje f 7.50 rembours Porto f 2,—. 6 


Bij een bestelling wordt een be- 
MAAK NU ZELF UW PRINTEN! schrijving gegeven over hoe zelf 
B printen gemaakt moeten worden 


K. de Vries - Hertog Albrechtstraat 278 - Grootebroek (NH) - tel: 02285-13009 - Giro: 2442625 


De anderhalf jaar jonge coöperatieve vere- 
niging van zelfbesturende ontwerpers, uitge- 
vers en technici ua. (drie werknemers-leden 


+ twee niet-werknemers-leden), uitgeefster 
IO | van het tijdschrift “elektronika hobbie! 4 
(tijdschrift voor de vrije-tijds-elektronikus) 


en van boeken voor hetzelfde lezerspubliek 
zoekt een f 


medewerk(Stjer 


met prak kgerichte 
ektronika. 
vca 
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Zijn of haar voornaamste taak zal bestaan uit 
het, samen met de aanwezige elektronika- 
medewerker, ontwerpen van eenvoudige 
elektronische schakelingen voor publikatie in 
“elektronika hobbie’; Daarnaast zal deze 
medewerk(st)er de ontworpen schakelingen 
in duidelijk en eenvoudig nederlands be- 
schrijven en ingekomen artikelen en pers- 
informatie voor het tijdschrift bewerken. 

De gezochte medewerk(st)er kan zowel een 
technisch geschoolde met praktische erva- 
ring zijn, als een doe-het-zelver(ster), die 
zijn of haar elektronische kennis zelf, met 
vallen en opstaan, heeft verzameld. Schrijf- 
vaardigheid en taalbeheersing zijn natuurlijk 
wel noodzakelijk! 


De struktuur van ons bedrijf en de maat- 
schappelijke ideeen achter ‘'z.o.u.t.” hebben 
als gevolg dat de man of vrouw die zich bij 
ons thuis wil voelen achter onderstaande 
uitgangspunten moet kunnen staan. 


“zout” is een zelfbesturende produktie- 
coöperatie 

Het bedrijfsbeleid wordt vastgesteld door de 
werknemers-leden (dat wordt ook u) en 
door de niet-werknemers-leden. U zult de 
verantwoordelijkheid voor het nemen van 
voor het bedrijf verstrekkende besluiten kun- 
nen en willen dragen. 


“z,o.u.t.”’ doet zo min mogelijk aan taak-spe- 
cialisatie 

Wat wil zeggen dat u zich op zoveel mogelijk 
plaatsen in het produktie-proces inzetbaar 
wil maken. Dat u dus (misschien) volledig 
onbekende technieken (elektronisch zetten 
van kopij, schema tekenen, lay-out, donkere 
kamer werk, administratie, klein-offset druk) 
met plezier eigen wilt maken. Maar zeker, 
dat u van mening bent dat vervelende klusjes 
(inpakken, adressen tikken, .. . …) voor ieder- 
een het minst frustrerend zijn, als iedereen er 
aan mee werkt! 


“z.o.u.t.” vindt dat iedereen evenveel waard 
is 

U moet dus ook van oordeel zijn, dat alleen 
praktische punten zoals leeftijd en gezins- 
struktuur bepalend mogen zijn voor eventu- 
ele verschillen in salariering van de z.o.u.t. 
medewerk(st)ers. Overigens is deze gelijke 
saleriering voor alle medewerk(st)ers op dit 
moment nog in opbouw, dit door de jeugdi- 
ge leeftijd van het bedrijf. 


"*z.o.u.t.”’ vindt werken niet alles 

Hiermee bedoelen we, dat we van mening 
zijn dat onze bedrijfsstruktuur, waar karri- 
erejacht en werkgever-werknemer problemen 
niet bestaan, de basis in zich draagt voor het 
opbouwen van menselijke relaties in de ar- 
beidssfeer. 


“z.o.u.t.”” heeft twee gezichten 

Enerzijds het kommerciele gezicht, dat zorgt 
voor inkomen voor de medewerk(st)ers en 
winst voor bedrijfsinvesteringen, anderzijds 
het non-profit dienstverlenend gezicht. Dat 
laatste houdt in dat een deel van het be- 
schikbare aantal man-uren wordt gebruikt 
voor het verlenen van (tot nu toe alleen) 
grafische service aan groepen, die meningen 
uitdragen. Konkreet komt dit er op neer dat 
ook u het een prettige gedachte vindt, dat 
politieke partijen, aktie-groepen en derge- 
lijke in de mate van uw en onze mogelijk- 
heden een beroep kunnen doen op ook u 
als z.o.u.t-medewerk{stjer voor het helpen 
zetten, opmaken en drukken Van hun idee- 
en, en dat op niet winstgevende basis, 


Indien u bovenstaande punten ook in uw 
maatschappelijke visie terug vindt bestaat de 
kans dat u bij “z.o.u.t.” een afwisselende en 
bevredigende werk-situatie vindt, in ruil voor 
een (voorlopig) modaal inkomen. Ons adres 
is postbus 4250 te 6202 WC maastricht, on- 
ze telefoon reageert op 043-622167, 
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De „ohms” is het tweede voorschakelmoduul in 
onze reeks meetmodulen voor gebruik met de 
„digitale meter’, beschreven in elektronika hob- 
bie nummer 6. 

De „ohms”’, die identiek van opbouw, afmetin- 
gen en aansluitingen is als de eerder beschreven 
„DC-volts”’, is bedoeld voor het digitaal meten 
van weerstanden. 

De schakeling heeft vijf bereiken: 199,9 ohm, 
1,999 kilo-ohm, 19,99 kilo-ohm, 199,9 kilo- 
ohm en 1.999 kilo-ohm. 

In het laagste meetbereik zijn dus weerstanden 
van enige ohm nog goed meetbaar, zodat de 
schakeling alle in de praktische elektronika voor- 
komende weerstandswaarden zal kunnen meten. 
Net zoals de ‚„DC-volts’”’ wordt de „„ohms’’met 
het moedermoduul verbonden door middel van 
een vijfaderig draadje en een DIN-stekker. 


De „ohms’’ werkt volgens het principe van de’ 


konstante stroommeting. Door de te meten 
weerstand wordt een konstante stroom gestuurd 
van 10, 1, 0,1, 0,01 of 0,001 milli-ampere (af- 
hankelijk van het meetbereik). De spanning die 
als gevolg van het vloeien van die stroom door de 
weerstand over de weerstand ontstaat is een 
maat voor de waarde van de weerstand. Na enige 
bewerkingen wordt deze spanning aangeboden 
aan de ingang van de „digitale meter in moduul”’. 


HET PRINCIPE VAN WEERSTANDS- 
METING 

Het meetprincipe, waarmee deze schakeling 
(overigens ook alle andere digitale weer- 
standsmeters) werkt, is erg eenvoudig. 

Zoals bekend zal er over een weerstand een 
spanning ontstaan, als die weerstand wordt 
doorlopen door een stroom. De grootte van 
de gemeten spanning is niet alleen afhanke- 
lijk van de grootte van de stroom, maar ook 
van de waarde van de weerstand. 

De oude Heer Ohm heeft dit verschijnsel on- 
derzocht en vastgesteld dat tussen de ver- 
schillende grootheden een lineair verband be- 
staat. Dat wil zeggen dat als de stroom 
door een weerstand verdubbelt, ook de span- 
ning die over de weerstand ontstaat zal ver- 
dubbelen. Anderzijds, als de weerstandswaar- 
de verdubbelt (en de stroom wel konstant 
blijft) dan zal men ook over de weerstand 
een dubbelgrote spanning kunnen meten. 
In formule uitgedrukt (de beroemde wet van 
Ohm) luidt het verband tussen spanning, 
weerstand en stroom: 


U=IxR 


In deze formule staat U voor de over de 
weerstand gemeten spanning, 1 voor de 
stroom die door de weerstand loopt en R 
voor de waarde van de weerstand. 

In woorden: 

de spanning die ontstaat over een weerstand 
is gelijk aan het produkt van de stroom door 
de weerstand en de waarde van de weerstand. 
Dank zij deze eigenschap kan men op een 
eenvoudige manier weerstanden digitaal me- 
ten. Het probleem bij digitale metingen is 
immers dat de basis-meetgrootheid steeds 
gelijkspanning is. De „digitale meter” uit 
nummer 6 meet geliĳkspanningen tussen 
+199,9 milli-volt en -199,9 milli-volt. Wil 
men andere grootheden meten, zoals weer- 
standen, stromen, frekwenties, kondensato- 
ren, dan zal men steeds de te meten groot- 
heid om moeten zetten in een gelijkspan- 
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ning, die recht evenredig is met de waarde 
van de te meten grootheid. 

Een voorbeeldje: 

wil men een weerstand van bijvoorbeeld 
125 ohm met de digitale meter meten, dan 
zal men die weerstand om moeten zetten in 
een gelijkspanning van precies 125 milli- 
volt. Deze spanning wordt dan aangelegd aan 
de klemmen van de digitale meter, deze 
duidt „0125” aan en de waarde van de geme- 
ten weerstand wordt digitaal gemeten aan 
de nieuwsgierige onderzoeker aangeboden. 
Dank zij het wiskundige verband tussen 
spanning, weerstand en stroom, kan men op 
een zeer eenvoudige manier de gewenste om- 
zetting van weerstand in spanning bereiken. 
Stel, we nemen hetzelfde voorbeeld. Een 
weerstand van 125 ohm moet omgezet wor- 
den in een spanning van 125 milli-volt. Laten 
we even de geest van Ohm over dit probleem 
schijnen. 

Uit de basisformule: 


U=IxR 


volgt natuurlijk ook: 


Nou, in het gestelde voorbeeldje wordt de 
noodzakelijke stroom: 

0,125 volt gedeeld door 125 ohm is gelijk 
aan 0,001 ampere of 1 milli-ampere. 
Kortom, als we door een digitaal te meten 
weerstand een stroom sturen die gelijk is aan 
een macht van 10 (dus: 100; 10; 1; 0,1; 
0,01; en zo verder), dan zal er over die weer- 
stand een spanning ontstaan, waarvan de 
grootte precies gelijk is aan de waarde van de 
weerstand, de plaats van de komma buiten 
beschouwing gelaten. Want: als we een 
weerstand van 125 kilo-ohm willen meten, 
dan zullen we door die weerstand zo’n 
stroom sturen, dat er over die weerstand bij- 
voorbeeld een spanning van 1,25 volt ont- 


konstante 
spanning 


instelbare 
stroombron 


Figuur 1. Het blokschema van het voorschakelmoduul voor het meten van weerstanden. 
Uit een konstante spanning wordt een konstante stroom afgeleid, die echter wel omschakel- 
baar is in vijf waarden, die zich tot elkaar verhouden met een faktor 10. 

Deze konstante stroom wordt door de te meten weerstand gestuurd en de spanningsval die 
over dat te meten onderdeel ontstaat is een maat voor zijn waarde. Via een buffer met een 
zeer hoge ingangsweerstand en een spanningsdeler wordt de meetspanning aangeboden aan 


de ingangen van het basis-meetmoduul DM-a. 


staat. Alleen de beduidende cijfers van span- 
ning en weerstand zijn dus gelijk, wat niet 
erg is, want we hebben immers altijd de mo- 
gelijkheid de decimale punt van de uitlezing 
van onze digitale meter op de gewenste 


plaats op te laten gloeien. 


HET BLOKSCHEMA VAN DE OHMS 

Het blokschema van de schakeling is gete- 
kend in figuur 1. De instelbare stroombron 
is het hart van de schakeling, dat zal na het 
voorgaande duidelijk zijn. 

Ken konstante stroom ontstaat echter niet 
zo maar. Die moet ergens uit afgeleid wor- 
den. Vandaar dat de eerste trap van de scha- 
keling een konstante spanningsbron is, die 
als referentie wordt gebruikt voor het op- 
wekken van de gewenste konstante stroom. 
Deze stroom moet natuurlijk wel omschakel- 
baar zijn. Met een bepaalde waarde is het 
immers onmogelijk alle weerstanden tussen 
enige ohm en 2 meg-ohm te meten. 

De spanning, die over de te meten weerstand 
ontstaat wordt via een buffer aangeboden 
aan de uitgang. Die buffertrap heeft een erg 
hoge ingangsweerstand, zodat ook bij het 


meten van hoge weerstanden de meting niet 
beinvloed wordt door de schakeling. 


Bovendien zal deze trap de spanning die over 
de te meten weerstand ontstaat delen door 
10. Dat is nergens principieel voor nodig, 
maar in ons geval heeft de basis-schakeling 
DM-a een te hoge gevoeligheid. 

Het zou natuurlijk ideaal zijn de spannings- 
val over de te meten weerstand te beperken 
tot maksimaal 199,9 milli-volt. Maar dan 
zou de stroom, die door de weerstand vloeit 
erg laag worden voor sommige bereiken. 
Nu zijn lage stromen (en dan denken we 
aan waarden van 0,1 mikro-ampere) erg 
moeilijk door middel van een konstante 
stroombron op te wekken en nog moeilijker 
konstant te houden. Vandaar dat we hebben 
besloten de spanningsval over de te meten 
weerstand maksimaal 1,999 volt te laten 
worden, zodat we een grotere stroom door 
het onderdeel kunnen sturen. Maar dan 
moet de spanning over de weerstand natuur- 
lijk wel een faktor 10 kleiner gemaakt wor- 
den, alvorens zij aan de DM-a wordt aange- 
boden. 
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Figuur 2. Het principe van de toegepaste 


konstante stroombron. Een operationele 
versterker vergelijkt de spanning over 
weerstand R] met een zeer konstante refe- 
rentiespanning Uk, Door de eigenschappen 
van de op-amp worden beide spanningen aan 
elkaar gelijk gemaakt. Als.over R1 een kon- 
stante spanning staat, wil dit zeggen dat ook 
de stroom die door de weerstand vloeit 
konstant zal zijn. 


HET PRINCIPE VAN DE 

KONSTANTE STROOMBRON 

Figuur 2 geeft het principe van de gebruikte 
konstante stroombron weer. 

Deze trap is opgebouwd uit een als verschil- 
versterker geschakelde operationele verster- 
ker en een PNP-transistor. 

Alvorens de werking van deze schakeling te 
verklaren even enige woorden over enkele 
eigenschappen van de op-amp. 

Deze schakeling met twee ingangen zal de 
spanning op zijn uitgang zo instellen, dat het 
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spanningsverschil tussen beide ingangen ge- 
lijk wordt aan nul. 8 
Als dus de positieve ingang is ingesteld op ee 
een spanning van 5 volt, zal de schakeling 
zich zo instellen, dat ook de spanning op de 
negatieve ingang gelijk wordt aan 5 volt. 
Deze eigenschap kan gebruikt worden voor 
het opbouwen van een konstante stroom- 
bron. 

Kijk maar naar figuur 2. 

De positieve ingang van de op-amp wordt 
ingesteld op een konstante spanning Uk, die 
wordt afgeleid uit een konstante spannings- 
bron. De negatieve ingang gaat naar een 
weerstand die is geschakeld in de kring, die 
door de konstante stroom doorlopen wordt. 
In de schakeling is Rx immers de te meten 
weerstand, die dus door de konstante stroom 
doorspoeld moet worden. Deze stroom 1 
vloeit door Rx, T1 en R1. 

Als de operationele versterker zijn naam 
waar wil maken, dan zal hij ervoor zorgen, 
dat ook zijn negatieve ingang op een span- 
ning Uk komt te staan, Dus zal over de weer- 
stand Rl een spanning ontstaan, die gelijk 
aan het verschil tussen de voedingsspanning 
Ub en de referentie-spanning Uk, 

Als we er van uit gaan dat de voedingsspan- 
ning konstant is, dan zal ook het genoemde 
spanningsverschil konstant zijn. Uk is im- 
mers een konstante spanning, en het span- 
ningsverschil tussen deze konstante spanning 
en de konstante voedingsspanning is uiter- 
aard eveneens konstant. 

Als over de vaste weerstand Rl een konstan- 
te spanning ontstaat, dan wil dit volgens de 
wet van Ohm zeggen, dat de stroom die door 
deze weerstand vloeit, eveneens een konstan- 
te waarde heeft, 

De stroom I is dus konstant, zodat de te me- 
ten weerstand Rx doorstroomd wordt door 
een konstante stroom, 

Het direkte gevolg is, dat de spanning die 
over deze weerstand ontstaat rechtstreeks af- 
hankelijk is van de waarde van die weer- 
stand. 


Wat zou er gebeuren, als om een of andere 
reden de stroom 1 zou willen stijgen? 

Over Rl zou dan meer spanning vallen, 
zodat de negatieve ingang van de op-amp op 
een lagere spanning zou komen te staan. Er 
ontstaat een spanningsverschil tussen de bei- 
de ingangen van dit onderdeel. Een span- 
ningsdaling op de negatieve ingang heeft tot 
gevolg dat de spanning aan de uitgang van de 
op-amp gaat toenemen. De basis van transis- 
tor TL wordt bijgevolg positiever, het span- 
ningsverschil tussen basis en emitter neemt 
af, De transistor gaat dus minder geleiden, 
zodat de kollekterstroom daalt. 

De kollekterstroom is nu niets anders dan de 
konstant te houden stroom IL. We waren deze 
redenering gestart met ervan uit te gaan dat 
deze stroom zou stijgen. Deze stijging wordt 
dus tegengewerkt door het minder gaan ge- 
leiden van de transistor, zodat de stroom 
niet kan stijgen: hij wordt door het regelsis- 
teem konstant gehouden. 


Een analoge redenering voor een vooropge- 
stelde stroomdaling zal tot de konklusie lei- 
den dat de transistor meer gaat geleiden, zo- 
dat de veronderstelde wijziging ook nu 
wordt tegengewerkt. 


DE BUFFERTRAP 

Figuur 3 geeft het schema van de buffertrap. 
Deze speelt een dubbelrol, In de eerste 
plaats zal hij ervoor zorgen, dat de spanning 
die over de te meten weerstand ontstaat niet 
belast wordt door de schakeling van het 
meet-moduul. Hij heeft voor dat doel een 
zeer hoge ingangsweerstand meegekregen. 
Zeker bij het meten van weerstanden in het 
meg-ohm bereik is dat noodzakelijk. Stel dat 
we de spanning die over zo’n weerstand ont- 
staat zouden toevoeren aan een schakeling, 
die een ingangsweerstand van slechts 1 meg- 
ohm heeft. Het gevolg zou zijn, dat een deel 
van de konstante meetstroom niet door de te 
meten weerstand zou vloeien, maar door de 
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Figuur 3. Het principe-schema van de buf- 
fer. Door de rechtstreekse koppeling tus- 
sen negatieve ingang en uitgang van de op- 
amp is de spanningsversterking precies ge- 
lijk aan 1 en de ingangsweerstand zeer 
hoog. 


ingangsweerstand van de schakeling. Het 
principe van de weerstandsmeting door mid- 
del van een konstante stroom zou dan in het 
geding komen! 

In de tweede plaats moet de buffer de span- 
ning die over de te meten weerstand ontstaat 
aanpassen aan de ingangsgevoeligheid van het 
basis meetmoduul DM-a. 

Zoals bekend heeft dit moduul een gevoelig- 
heid van +199,9 milli-volt tot -199,9 milli- 
volt. 

Nu zou het zonder meer in principe mogelijk 
zijn de meetstroom door de te meten weer- 
stand in ieder bereik zo te kiezen, dat er 
maksimaal een spanning van 199,9 milli-volt 
over de te meten weerstand ontstaat. 

Dat zou zelfs zeer gunstig zijn, want hoe 
kleiner: de spanningsval over de te meten 
weerstand, hoe beter. Met een maksimale 
spanningsval van 199,9 milli-volt is het bij- 
voorbeeld mogelijk de weerstand te meten 
die in een schakeling bestaat tussen basis en 
emitter van een transistor. De spanning die 
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dan over deze weerstand ontstaat is immers 
veel te klein om de halfgeleider in geleiding 
te sturen, zodat de meting niet in de war ge- 
stuurd wordt door de geleidende transistor. 
Echter, een kleine spanningsval over de te 
meten weerstand heeft ook tot gevolg dat de 
konstante stroom, die we door de weerstand 
sturen, erg klein is. Bij het meten van hoge 
weerstanden zitten we dan met stromen van 
0,1 mikro-ampere! 

Dergelijke stromen zijn met huis-, tuin- en 
keuken-onderdelen, zoals wij die gebruiken, 
nauwelijks te realiseren. 

Vandaar dat we gekozen hebben voor een 
maksimale spanningsval over de te meten 
weerstand van 1,999 volt. De minimale 
stroom kan dan een faktor 10 groter zijn. 
Nadeel 1 is dat men niet meer kan meten in 
schakelingen, zonder dat het gevaar bestaat 
dat de weerstandsmeting verstoord wordt 
door het in geleiding komen van halfgelei- 
ders door de meetspanning. 

Nadeel 2 is dat we de meetspanning door 
middel van een spanningsdeler door 10 moe- 
ten delen, zodat zij in het meetbare bereik 
valt van de DM-a. 

Het schema van de buffertrap is getekend in 
figuur 3. 

Ook hier wordt gebruik gemaakt van een 
operationele versterker. De rechtstreekse te- 
rugkoppeling van de uitgang naar de inverte- 
rende ingang geeft deze schakeling de nood- 
zakelijke eigenschappen. 

Zo is in de eerste plaats de spanningsverster- 
king van de schakeling gelijk aan een. 

Dat is logisch. Immers, de op-amp wil het 
spanningsverschil tussen zijn ingangen ge- 
lijk aan nul maken. Als bijvoorbeeld op de 
positieve ingang een spanning van l volt 
staat dan zal de uitgang ook op 1 volt moe- 
ten staan, wil aan de genoemde eigenschap 
voldaan worden. De uitgangsspanning is im- 
mers rechtstreeks verbonden met de negatie- 
ve ingang, zodat ook daar een spanning van 
1 volt te meten is. 

De tweede eigenschap van deze schakeling is 


/ 


dat de ingangsweerstand erg hoog is. Deze 


eigenschap is niet eenvoudig aan te tonen, 
maar hangt samen met de inwendige struk- 
tuur van de op-amp. 

Volgens de formules wordt de ingangsweer- 
stand van de „unity-gain” schakeling met 
een op-amp gegeven door: 


Ri= Ri(op-amp) x Aol 


Hierin staat de eerste term voor de ingangs- 
weerstand van de op-amp zelf en de tweede 
term voor de open-lus versterking van de 
op-amp, dus de versterking zonder terugkop- 
peling. 

Als we in deze formule de laagst mogelijke 
getalletjes voor de 741 invullen, dan krijgen 
we als resultaat: 


Ri= 0,3 meg-ohm x 50.000 
of 
Ri= 15.000 meg-ohm! 


Met deze simpele schakeling zijn dus onvoor- 
stelbaar hoge ingangsweerstanden realiseer- 
baar! 

Het zal duidelijk zijn dat we die weerstand 
van 15 giga-ohm zonder bezwaar parallel 
kunnen schakelen aan een te meten 
weerstand van 1,999 meg-ohm (het maksi- 
male bereik van de ohms), de nauwkeurig- 
heid van de meting wordt er niet door bein- 
vloed, 

De uitgang van de op-amp stuurt een span- 
ningsdeler, die is opgebouwd uit drie weer- 
standen. Deze zijn zo gekozen dat op het 


middenpunt een spanning ontstaat die gelijk 
is aan een tiende van de spanning die over de 
te meten weerstand ontstaat. 


HET TOTALE SCHEMA VAN DE OHMS 
Figuur 4 geeft het volledige schema van de 
weerstands-meter. 

De konstante spanning, in feite het hart van 
de schakeling, omdat de konstante stroom 
ervan wordt afgeleid, ontstaat over de zener- 
diode D1. 

Misschien lijkt dit een weinig betrouwbare 
metode. De spanning over een zenerdiode 
is namelijk afhankelijk van de temperatuur 
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en ook enigzins van de stroom die door het 
onderdeel loopt. Het eerste bezwaar wordt 
bestreden door gebruik te maken van een 
zenerdiode van 6,2 volt. Deze heeft namelijk 
een temperatuurscoefficient van zo goed als 
nul. Dat wil zeggen dat de spanning die over 
de diode ontstaat niet erg afhankelijk is van 
de temperatuur. 

Het tweede bezwaar is niet van toepassing, 
omdat de zenerdiode in deze schakeling 
doorlopen wordt door een konstante 
stroom, Het onderdeel is immers, in serie 
met een weerstand, geschakeld tussen de 
massa en de voedingsspanning en deze laat- 
ste is konstant. 

Konklusie: ondanks de eenvoud van de scha- 
keling ontstaat op de loper van potmeter R2 
een zeer konstante spanning! 

Deze spanning wordt, zoals bekend uit de 
bespreking van de deelschema’s, aangeboden 
aan de positieve ingang van een op-amp. 
De negatieve ingang gaat naar de stroom- 
sensor weerstand, die de grootte van de kon- 
stante stroom bepaalt. Omdat we weerstan- 
den in vijf bereiken willen meten, moeten 
ook vijf verschillende stroomsensoren inge- 
schakeld kunnen worden, Vandaar schake- 
laar Sla, die vijf weerstanden die onderling 
precies een faktor 10 verschillen, in de 
stroomkring opneemt. 

Alleen de weerstand voor het laatste meet- 
bereik, namelijk dan voor weerstanden tot 
1,999 meg-ohm, is geen 1% precisie-weer- 
stand. Ook hier speelt de waarde van de 
noodzakelijke stroom (1 mikro-ampere) 
reeds een rol, Voor dergelijke vrij lage stro- 
men gaan allerlei onvolmaaktheden van de 
gebruikte onderdelen (lekstromen!) een rol 
spelen. Zodoende moeten we deze stroom 


door middel van een afregeling instellen op 
de juiste waarde van 1 mikro-ampere. 

Uit wat we net zegden volgt, dat de weer- 
standen R7, R6, R5 en R4 1 procents pre- 
cisie-weerstanden moeten zijn. Zij zijn im- 
mers verantwoordelijk voor het vloeien van 
de juiste konstante stroom door de te meten 
weerstand en hun verhoudingen moeten pre- 
cies gelijk zijn aan een faktor 10. 

Het zal ook duidelijk zijn dat we de waarde 
van de stroom kunnen instellen door middel 
van de potmeter R2. Hiermee wordt immers 
de spanning op de positieve ingang van de 
op-amp ingesteld, dus ook de spanning over 
de sensor-weerstanden R3 tot en met R7 en 
ook de waarde van de konstante stroom. 
Vandaar dan ook, dat dit onderdeel een tien- 
toeren trimmer moet wezen, en geen gewoon 
kooltrimmertje van enige dubbeltjes. 

De rest van de schakeling behoeft nauwelijks 
toelichting. De tweede op-amp is de buffer, 
de drie weerstanden aan zijn uitgang vormen 
de 1/10-deler, R9 en RIO vormen een weer- 
stand van 9 kilo-ohm, zodat over deze paral- 
lelschakeling precies negen maal de spanning 
valt die over R11 te meten is. 

Nog een punt: weerstand R8 komt als een 
duiveltje uit het doosje springen, deze trim- 
mer zijn we tot nu toe in geen enkel princi- 
peschema tegen gekomen. 

Operationele versterkers hebben, zoals alle 
onderdelen, enige slechte eigenschappen. 
Een van die slechte eigenschappen is de zoge- 
naamde offset-spanning. Zij wordt gedefi- 
nieerd als de (kleine) spanning, die men tus- 
sen beide ingangen moet aanleggen, om pre- 
cies nul volt aan de uitgang te krijgen. 

Door deze offset-spanning kan het gebeuren 
dat, als de spanning op de positieve ingang 


Figuur 4, Het volledige schema van de „ohms”. Door het omschakelen van de weerstand R1 
uit figuur 2 zal ook de stroom die door de transistor vloeit instelbaar zijn op de gewenste 
waarde. Potmeter R8 dient voor het kompenseren van de offset-spanning van de tweede 
operationele versterker, die tot gevolg zou kunnen hebben dat, bij kortgesloten ingang 
(dus gemeten weerstand gelijk aan nul), toch een kleine spanning aan de uitgang van de scha- 


keling zou kunnen ontstaan. 
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precies nul volt is, de uitgang van de buffer 
toch een kleine positieve of negatieve span- 
ning vertoont. Dat is natuurlijk niet gewenst, 
want door dit effekt wordt de nauwkeurig- 
heid bij het meten van kleine weerstanden 
aangetast. 

Gelukkig hebben de fabrikanten van de op- 
amp 741 een mogelijkheid ingebouwd om 


Figuur 5. Het printje DM-c van de schakeling 
heeft precies dezelfde afmetingen als de 
DM-b print en natuurlijk ook dezelfde aan- 
sluitpunten. 
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deze offset te kompenseren. Dat doet men 
door tussen twee aansluitingen van het IG 
een potmetertje te schakelen, waarvan de lo- 
per verbonden is met de negatieve voedings- 
spanning. 

Schakelaar Slb schakelt de decimale punt 
van de uitlezing van de DM-a om, net zoals 
dat het geval was bij de DM-b schakeling. 


Figuur 6. De bedradingstekening van de 
print. Let op de drie draadbruggetjes! R2 is 
een tien-toeren potmeter, verschillende in de 
handel verkrijgbare uitvoeringen kunnen een 
plaatsje krijgen op de print. 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 

R1 =820 ohm, 1/4 watt 

R2 = 10 k-ohm, 10-toeren trimmer 
R3 4,7M-ohm, trimmer, staand 
R4 = 390 k-ohm, 1 % 

R5 39 k-ohm, 1 % 

R6 = 3,9 k-ohm, 1 % 

R7 =390 ohm,1% 

R8 10 k-ohm, trimmer, staand 
R9 18 k-ohm, 1/4 watt 

R 10 = 18 k-ohm, 1/4 watt 

R11 = 1 k-ohm, 1/4 watt 

R 12 =220 ohm, 1/4 watt 


HALFGELEIDERS: 
D1 =6,2V zener, 400 milli-watt 
T1 =BC177 


IC1 =741, mini-dil 
IC 2 =741, mini-dil 


DIVERSEN: 

x print DM-c 

x frontje FP-DM-c 

Xx 2 x B standen schakelaar, 
print (AB of LORLIN) 

x B-polig DIN chassisdeel 

X apparaatklemmen, groot 

x printsoldeerlipjes 

X 20 mm afstandsbusjes 

x M 3 x 25 schroeven 

x M 3 x 35 schroeven 

x M 3 moertjes 

x knop voor schakelaar 

x 8-pens IC-voetjes 


N= OENAON= 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 


De bouw van de schakeling volgt uit de figu- 


ren ben 6. 
Wie de DG-volts gebouwd heeft, zal ervaren 
dat de bouw van de ohms dezelfde wegen 


volgt, Denk wel aan de vier draadbruggen op 
de print! 


De twee normale trimmers zijn staande uit- 
voeringen, met een raster van 10 x 5 millime- 
ter. Voor de 10-toeren trimmer kunnen de 
verschillende in de handel zijnde uitvoerin- 
gen gebruikt worden, daar zorgen de vijf 
gaatjes in de print voor. 

De 1% weerstanden hebben weliswaar een lo- 
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Iste kleur 2de kleur 
oranje wit 
oranje wit 
oranje wit 
oranje wit 


waarde 


390 ohm 
3,9 k-ohm 
39 k-ohm 

390 k-ohm 


3de kleur 


zwart 
zwart 
zwart 
zwart 


4de kleur 


zwart 
bruin 
rood 


oranje 


5de kleur 


bruin 
bruin 
bruin 
bruin 


De kleurkodering van de in dit schema gebruikte 1 % weerstanden wijkt nogal af van de ge- 
bruikelijke kodering, vandaar dat we in dit tabelletje een overzicht geven vande khleurenkodes 


voor de toegepaste weerstanden. 


gische kleurenkode, maar daar deze enigzins 
afwijkend is van de normale kode voor 5% 
weerstanden, hebben we in tabel 1 de kleu- 
renbanden even op een rijtje gezet. 

Na de bestukking kan de print samenge- 
bouwd worden met het frontje, door middel 
van drie afstandsbussen van 20 mm, drie 
schroeven van 35 mm en zes moertjes. De 
afstand tussen print en front wordt bepaald 
door de samenvoeging van een afstandsbus 
en een M 3 moertje, omdat anders de DIN- 
aansluitbus, die ook door middel van 20 mm 
afstandsbusjes op de print geschroefd wordt, 
in het gedrang komt. 


HET IJKEN VAN DE SCHAKELING 

De DM-c schakeling heeft drie trimmers, een 
onvoorstelbaar groot aantal voor een elektro- 
nika hobbie schakeling. Er moet dus flink 
wat afgeregeld en geiĳkt worden! 

In de eerste plaats wordt de schakeling door 
middel van drie korte draadjes verbonden 
met het moeder-moduul DM-a. 

Dit laatste moet uiteraard ook met een voe- 
ding in kontakt staan en wel eentje dat een 
simmetrische spanning van +15 V en -15 V 
levert. Dat deze voeding gestabiliseerd moet 
zijn, zal na aandachtige lezing van dit artikel 
geen betoog hoeven. De „ohms”’ werkt niet 
als zij gespijsd wordt door middel van een 
niet gestabiliseerde spanning! 

Nadien worden beide modulen verbonden 
door middel van het speciale kabeltje, dat 
hiervoor gekonstrueerd is (zie e‚h. nummer 6). 
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Bij het aanschakelen van de voedingsspan- 
ning zal men vaststellen dat de display’s van 
het moeder-moduul doven, wat wil zeggen 
dat het bereik overschreden wordt. 

Dat is logisch en dit verschijnsel vertoont ie- 
dere digitale weerstandsmeter, die werkt vol- 
gens het principe van de konstante stroom- 
meting. Als de ingangsklemmen van het mo- 
duul open zijn, dan staat er in feite een on- 
eindig hoge weerstand tussen de meetklem- 
men. De konstante meetstroom zal dan af- 
vloeien via de zeer hoge weerstand van de 
buffertrap in de meetschakeling en over de- 
ze weerstand ontstaat dan een spanning, die 
ongeveer gelijk is aan de voedingsspanning 
van de modulen. Dat is een vervelend, maar 
onvermijdelijk verschijnsel van dit soort me- 
ters. 

Na vijf minuten opwarmtijd kunnen we het 
ijken van de schakeling onder handen ne- 
men. 

We zetten de bereiken-schakelaar in de stand 
1,999 kilo-ohm en sluiten door middel 
van een kort draadje de meetklemmen kort. 
Nu er nul ohm gemeten wordt,» moet de uit- 
lezing natuurlijk ook ,„0,000” aanwijzen. 
In de meeste gevallen zal dat niet het geval 
zijn, omdat de offset-spanning van de op- 
amp’s roet in het eten strooit. Waarschijnlijk 
zal de uitlezing een getal tussen „+0015” en 
„-0015”’ aanwijzen. 

Door het verdraaien van de potmeter R8 kan 
men de uitlezing op nul afregelen. Deze in- 
stelling is eenmalig. Alleen als men ooit 


overschakelt naar een andere voeding moet 
men deze afregeling herhalen. Maar dat geldt 
overigens voor alle afregelingen. 

Voor het ijken van de meter moet men be- 
schikken over enige 1% weerstanden. Nu is 
het voor de bouwers van de „DC-Volts” niet 
nodig ekstra weerstanden te kopen. In dat 
moduul zitten immers een aantal precisie- 
weerstanden en deze zijn ideaal voor het af- 
regelen van het weerstands-moduul. 

Wel moet men dan het DM-b moduul in de 
lucht laten hangen, dat wil zeggen nergens 
mee verbinden. 

De ingangsklemmen van de „ohms’’ worden 
aangesloten over de weerstand R9 uit het 
„‚DC-Volts”’-moduul, dus verbonden met de 
1% weerstand van 1 kilo-ohm, 

De uitlezing van de meter zou nu precies 
„1,000” moeten aanwijzen. 

In 99,999% van de gevallen zal dat niet het 
geval zijn, omdat de schakeling niet geiĳkt is 
en de stroom die door de te meten weer- 
stand vloeit niet gelijk is aan de juiste waar- 
de, 

Dus de schroevendraaier in het spleetje van 
de 10-toerentrimmer (R2) van de schakeling 
en langzaam draaien tot de meter de gewen- 
ste waarde aanwijst. 

Als dit voor elkaar is, dan laat men de scha- 
keling ongeveer een kwartiertje in rust, zodat 
men zich een idee kan vormen over de stabi- 
liteit van de meter-kombinatie, 

Voor de vier laagste standen van de bereiken- 
schakelaar moet de ijking nu in orde zijn. De 
eenmaal op de juiste waarde ingestelde 
stroom wordt voor de rest immers omge- 
schakeld door het veranderen van de sensor- 
weerstand, 

Vandaar dat we de weerstand van 9 kilo-ohm 
uit het „DC-Volts’’-moduul kunnen meten 
door de ohm-meter in het bereik 19,99 kilo- 
ohm te zetten en de meetklemmen te ver- 
binden met R 7 of R8 uit de voltmeter. 

De meter-uitlezing zou nu gelijk moeten 
worden aan 09,00”. 

We zeggen niet voor niets „zou”’, want men 


741 MINI DIL 


Figuur 7. De aansluitkode van de in deze 
schakeling gebruikte halfgeleiders. 


mag toch niet vergeten dat zo’n zelfgebouw- 
de meter nooit dezelfde nauwkeurigheid kan 
bereiken als een kant-en-klaar gekocht appa- 
raat. Zowel de weerstanden in de spannings- 
deler van de „DC-Volts” als de weerstanden 
in het weerstandsmoduul zijn dan wel 1% 
weerstanden, maar die hebben natuurlijk een 
afwijking van maksimaal plus of min 1 per- 
cent. Alles bij elkaar kan de totale fout bij 
het ijken en bij een nieuwe meting dus enige 
procenten bedragen. 

De 90 kilo-ohm weerstand uit de spannings- 
deler kan op dezelfde manier gemeten wor- 
den door de meter in de stand 199,9 kilo- 
ohm te zetten en de meetpennen te verbin- 
den met R5 of R6 van de „DC-Volts”’. 

Tot slot moet het hoogste bereik afzonder- 
lijk afgeregeld worden door middel van R3. 
Ook hier kunnen we een beroep doen op de 
„‚DC-Volts” door het meten van de weer- 
stand van 900 kilo-ohm (R3 parallelmet R4). 
De meter wordt in het bereik 1999 kilo-ohm 
geschakeld en de trimmer R3 wordt ver- 
draaid tot de uitlezing „0900” aanduidt. @ 
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Figuur 1, De principiele opbouw van een infrarode afstandsbesturing. De zender stuurt een 


aantal infrarode LED's. De lichtbundel, door deze onderdelen uitgezonden, wordt opgevan- 
gen door een infra-rood gevoelige foto-diode in de ontvanger en verder bewerkt. 


DE KEUZE VAN HET SISTEEM 

Uit de titel van dit inleidend verhaaltje volgt, 
dat wij gekozen hebben voor een sisteem dat 
werkt met infra-rode stralen. 

Niet alleen gelden de in de ondertitel ge- 
noemde voordelen, maar ook het feit dat de 
IR-techniek de modernste is op het gebied 
van draadloze afstandsbesturing en dat zowel 
de nodige IR-LED’s als de IR-fotodiodes 
tegenwoordig redelijk geprijsd en goed ver- 
krijgbaar zijn. 

Zoals uit de foto-titelpagina blijkt, is de zen- 
der ondergebracht in een handzaam kastje. 
Dat kastje is uitgerust met een drukknop, en 
meer niet. Door het drukken op die knop zal 
de zender een bepaald (daar komen we later 
op terug) IR-signaal uitzenden. In de boven- 
kant van de zender zijn daarvoor vijf gaatjes 
nangebracht, waardoor even veel IR-LED'’s 
naar buiten kijken. 

De ontvanger heeft een wel zeer speciale be- 
huizing gekregen. In principe is de ont- 
vanger ondergebracht in een identiek kastje 
als de zender. Alleen, door dit kastje te 
kombineren met een tweede kastje ontstaat 
een geheel, dat men rechtstreeks in een 
stekkerdoos kan duwen. De op afstand te 
bedienen belasting wordt rechtstreeks aange- 
sloten op de ontvanger, zodat de behuizing 
van deze schakeling min of meer beschouwd 
kan worden als een erg grote stekker. 


Deze konstruktie ziet er erg mooi en aardig 
uit, maar heeft natuurlijk als nadeel, dat het 
gebruik enigzins beperkt is. Zo kunnen al 
leen stekkerdozen gebruikt worden, die op 
een redelijke afstand van de vloer zijn aange- 
bracht en die bovendien niet door meubels 
of andere kamerattributen worden afge- 
schermd. Bovendien moet het op afstand te 
bedienen apparaat altijd hetzelfde wezen. 
Maar, eenieder zal toch wel in staat zijn de 
ontvangerprints zo in een kastje te bouwen, 
dat specifieke toepassingen mogelijk wor- 
den! 


DE TWEE VOORNAAMSTE EISEN 

Aan een IR-afstandsbesturing zijn twee voor- 
name eisen te stellen, die de elektronische 
„vertaling” van het principe in een werkende 
schakeling vastleggen. In de eerste plaats 
zal de zender zo weinig mogelijk energie- 
verbruik moeten koppelen aan een zo groot 
mogelijke reikwijdte. Deze eis wordt bepaald 
door de noodzaak dat de zender gevoed 
moet worden uit zo klein mogelijke batte- 
rijtjes. De zender moet immers gemakkelijk 
hanteerbaar zijn en opgeborgen kunnen wor- 
den. Vandaar dat het meest voor de hand lig- 
gende werkingsprincipe van de zender, name- 
lijk een serie-schakeling van een batterij, een 
drukknop en een aantal IR-LED'’s, niet 
bruikbaar is. 


Het hart van de ontvanger: de Philips IR- 
detektor BPW 34 in zijn specifieke behuizing. 


Ben van de in de zender gebruikte IR-LED’s: 
het tipe LD 241 van Siemens. 


Het proberen waard: een door Siemens op 
de markt gebrachte reflektor voor IR-LED'’s. 
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De grote stroom, die door de LED’s moet, 
vloeien om een akseptabele reikwijdte te ver- 
krijgen, zou de batterijen erg snel uitputten. 
Vandaar dat de zender-schakeling zo ont- 
worpen moet worden, dat er door de LED's 
korte stroompulsjes van een bepaalde fre- 
kwentie worden gestuurd. De piekstroom 
door de LED's kan dan toch erg groot zijn, 
maar de gemiddelde stroom die de batterijen. 
moeten leveren is laag. Deze metode komt 
ook van pas bij de bespreking van de tweede 
eis, waaraan een IR-afstandsbesturing moet 
voldoen, 

De ontvanger heeft namelijk een geheugen, 
dat de kommando’s van de zender -opslaat 
en de belasting in-, dan wel uitschakelt. Nu 
mag het natuurlijk niet voorkomen, dat dat 
geheugen wordt gestuurd door stoorpulsen. 
De belasting zou dan op de meest ongelegen 
momenten in- of uitgeschakeld kunnen wor- 
den. Kortom, de schakelingen van zowel zen- 
der als ontvanger moeten zo uitgevoerd wor- 
den, dat zoveel mogelijk grapjes worden 
ingebouwd, die de gevoeligheid van het sis- 
teem voor stoorpulsen reduceren. 

De noodzaak dat de zender uit energie- 
bezuiniging een trein van heel korte pulsjes 
moet uitzenden, biedt de mogelijkheid een 
eerste stooronderdrukking in de ontvanger 
in te bouwen. Als we namelijk de ontvanger- 
schakeling zo ontwerpen, dat die een maksi- 
male gevoeligheid heeft voor de frekwentie 
van de zenderpulsjes, dan zal hij stoorpulsen, 
bijvoorbeeld optredend bij het aanschakelen 
van een TL-buis, veel minder versterken en 
dus onderdrukken. 

Een tweede storingsonderdrukking kan inge- | 
bouwd worden, door de ontvanger alleen | 
maar te laten reageren op pulsen, die een be- 
paalde tijdslengte hebben. Stoorpulsen, zo 
bewijst de praktijk, zijn meestal zeer kort. 
Als we nu de ontvanger zo uitvoeren dat hij 
alleen reageert op een IR-lichtstraal, die lan- 
ger dan 1 sekonde aanwezig is, dan zullen 
korte stoorpulsen geen kans krijgen het 
sisteem te penetreren. Ld 


Nadat in de vorige afleveringen het IC SN 7400 uitvoerig is behandeld, schieten 
we plots een heel eind op door de IC’s SN 74192 en SN 74193 te bespreken. 
Hoewel deze IC's nu eigenlijk nog lang niet aan de beurt zijn, is er alles voor te 
zeggen om ze in dit nummer ruim aandacht te geven. Immers, de elders in dit 
nummer besproken schakeling „elektronisch touwtrekken” draait namelijk he- 
lemaal om het SN 74193 IC. De genoemde SN 74192 kan in een adem worden 
besproken, omdat tussen beide IC's geen principiele verschillen bestaan. 

Beide IC’s zijn zogenaamde synchrone „up-down counters” (op- en neertellers), 
waarbij de 193 van of tot Í6 en de 192 van of tot 10 kan tellen. In het ge- 
noemde spelletje is de 16-teller nodig, voor de eksperimenten met de TTL- 
{rainer is het mooier om aan de hand van de 10-teller een en ander te verduide- 
lijken. Wie echter toch nu al de SN 74193 koopt om die later in het spelletje in 
te bouwen, kan toch ook eerst met dit IC op de TTL-trainer terecht, hoewel de 
getallen boven negen natuurlijk niet op het ingebouwde display worden weerge- 
geven. Er ontstaan dan vreemde streepjes-kombinaties op de zeven-segments 
indikator, die overeenstemmen met de BCD-kodes van de getallen 10 tot en 
met 15, 

Maar, alvorens we gaan eksperimenteren, eerst wat inleidende informatie over 
deze op- en neertellers. 
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Figuur 1. Het aansluitschema, van boven ge- 
zien, van de SN 74192 en dat van zijn zusje 
SN 74193. 


DE SN 74192 EN SN 74193 

De SN 74192 en 74193 zijn zogenaamde 
„monochip dual in line integrated circuits’, 
wat zoveel wil zeggen als een geintegreerde 
schakeling met (in dit geval) 16 aansluitin- 
gen, genormaliseerd in 2 x 8 op een rijtje. 
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In figuur 1 is een bovenaanzicht gegeven van 
de aansluitingen van de IC’s, zowel intern als 
ekstern. Hieraan is te zien dat van deze 16 
aansluitingen er geen een gemist kan worden. 
Later zal blijken welke mogelijkheden het IC 
met deze 16 aansluitingen in zich heeft. 
Zoals in een vorig hoofdstuk is gemeld, zul- 
len er voor ieder TTL-IC een plus- en aarde- 
aansluiting noodzakelijk zijn. In dit geval 
(beide IC’s hebben precies dezelfde aanslui- 
tingen) vinden we de aansluiting voor de plus 
5 volt op punt 16 en de massa-aansluiting op 
punt 8. 

Werd bij de uitleg van het SN 7400 IC nog in 
figuur 1 weergegeven dat het IC 4 NAND- 
poorten bezat, bij de IC’s die hier worden 
besproken is het onbegonnen werk de inwen- 


dige schakeling in het blokje in te tekenen. | 
Hoe gekompliceerd deze IC’s zijn blijkt uit « 


figuur 2, hier is het inwendige (blok)schema 
van de SN 74192 weergegeven. Bij de teken- 
wijze van figuur 1 beperkt men zich tot het 
aangeven van de verschillende logische funk- 
ties bij de betreffende aansluitingen. 

De moeilijke kombinaties van vele poorten 
en vier flip-flop’s uit figuur 2 blijft hier ver- 
der onbesproken, omdat de uitleg van figuur 
2 ons van eksperimenten met de TTL-trainer 
zou afhouden en daar heb je dat dure 
ding niet voor gebouwd. 

Alvorens met het eerste eksperiment te be- 
ginnen nog even in het kort de mogelijkhe- 
den van de op- en neertellers. 

Kijken we naar figuur 1, dan ontdekken we 


bij de punten 4 en 5 de woorden „count up” | 


en „count down”. 


Zoals we uit de bespreking van de op de trai- 
ner ingebouwde SN 7490 weten, wordt ie- 
der aan de „clock”-ingang (dat zijn hier de 
„count up” en „count down’) aangeboden 
pulsje geteld, zodat aan de uitgang van het 
IC in BCD-kode het aantal getelde pulsjes 
wordt weergegeven. Deze BCD-kode wordt 
aangeboden aan de „BCD-decoder”, waarna 
het getal netjes op het zeven-segment display 
verschijnt. Op precies dezelfde manier kun- 


D CLEAR 


LOAD 


Wiguur 2. Het interne blokschema van de SN 74192 is opgebouwd uit een groot aantal poor- 
ten en vier flip-flop’s. De flip-flop’s vormen de tellende elementen, de poorten zorgen voor 


de besturing van deze flip-flop’s. 


nen we pulsjes aan de SN 74192 aanbieden, 
de grap is nu dat we kunnen kiezen of de 
pulsjes bijgeteld dan wel afgetrokken moeten 
worden, Immers, bij de besproken IC's zijn 
er twee clock-ingangen, waarbij de „count 
up'’-ingang de teller stuurt voor het optellen 
en de „count down”-ingang hetzelfde doet 
voor het aftrekken, 

De kode aan de vier uitgangen is de gebruike- 
lijke BGD (zie tabel 1), zodat de opgewekte 
‚Hen „L”-toestanden overeen komen met 
de uitkomst van het aantal opgetelde en af- 
getrokken pulsjes, aangeboden aan beide 
eloekeingangen. 


Wil men het tellen opnieuw laten starten, 
dan kan dit door punt 14, de „clear”, even 
„H” te maken, Het resultaat zal zijn dat alle 
uitgangen (A, B, C en D) naar „L” gaan, zo- 
dat op het display een nul verschijnt. 

Een positief pulsje op de clear”, zo zien we, 
zal op ieder gewenst moment de telsiklus on- 
derbreken. 

Een andere mogelijkheid om het tellen te on- 
derbreken is aanwezig dank zij de zoge- 
naamde „load- and data-inputs’”’. Wordt op 
de ‚„data-inputs’’ op pennetjes 1,9, 10 en 15 
volgens de waarheidstabel in BCD-kode een 
bepaald cijfer „voorgeprogrammeerd’’, dan 
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cijfer digitale gegevens 
B C 


efen vd nn Te Ni 
BAE EC EE 
ELSE Tr 
ZEE (rr el ne} 


0 
1 
2 
3 
4 
(zj 
6 
7 
8 
9 


Tabel 1. Deze tabel geeft (voor de zoveelste 
maal, wanneer leert u hem eens uit het 
hoofd?) het verband tussen de tiendelige cij- 
fers en de beroemde binary-coded-decimal. 


hoeft de „load-input” op punt 11 maar even 
negatief te worden en dan zullen de vier 
binaire uitgangen de informatie van de 
„data-inputs’’ overnemen. Dit betekent dat, 
wanneer men bijvoorbeeld het cijfer 6 heeft 
ingesteld, de uitgangen altijd een binaire 6 
zullen aannemen. Worden er nu opnieuw 
pulsjes aan een van beide „clock-ingangen” 
aangeboden, dan zal het optellen of aftrek- 
kén vanuit dit cijfer 6 starten. 

Kijken we naar figuur 1, dan blijkt dat nog 
twee aansluitingen, de „borrow” en de „car- 
ry”, op punten 12 en 13, onbesproken zijn. 
Eenvoudig gezegd, als de teller zijn maksima- 
le telstand heeft bereikt, dan zal de „carry- 
uitgang” een negatieve puls opwekken. Op 
dezelfde manier zal de „„borrow-uitgang”’ 
„‚L” worden nadat de laagste telstand is be- 
reikt. 


DE WERKING VAN DE IC'S, 
TOEGELICHT AAN DE HAND VAN 
EEN TIJD-DIAGRAM 


Voordat we bovenstaande gegevens inde 
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praktijk gaan uitproberen, lijkt het een goed 
idee de werking van deze IC’s samen te vat- 
ten aan de hand van een grafisch voorbeeld. 
Dat grafisch voorbeeld is een zogenaamd 
tijd-diagram, waarin de pulsen die we op be- 
paalde momenten aan de verschillende in- 
gangen aanleggen en de reaktie van de uit- 
gangen op die pulsen overzichtelijk in funk- 
tie van de tijd worden getekend, 
In feite niets anders dus dan door middel van 
„L”- en „H”-pulsen het voorgaande para- 
graafje samenvatten. In figuur 3 is dat op 
het eerste gezicht moeilijke tijd-diagram ge- 
tekend. 
Bekijken we eerst wat er vertikaal staat en le- 
zen we vervolgens de gebeurtenissen af in 
volgorde van links naar rechts, dan zien we 
dat er vooreerst op tijdstip to een „clear- 
puls” verschijnt. De uitgangen A, B, C en D 
duiken omlaag en leveren, nu ze dus alle- 
maal „L” zijn, een mooie nul op in het over- 
zicht van tabel 1. 
Volgen we het diagram naar rechts, dus in de 
richting van de verder doorlopende tijd, dan 
zien we dat op tijdstip tl een negatieve puls 
op de „load-ingang’” een verandering in de 
positie van de vier uitgangen teweeg brengt. 
Deze komt overeen met de „voorprogram- 
mering” van de vier „„data-inputs”’, 
Vergelijken we met de gegevens uit tabel 1, « 
dan stellen we vast dat de kombinatie: « 
A= „HB HUGS HED = ‚L" 
overeenkomt met het cijfer zeven. 
De volgende ingang, die invloed heeft op de 
werking van het IC, is de „‚count-up ingang”. 
Op tijdstip t2 wordt deze namelijk „L”, zo- 
dat de uitgangen van de teller reageren. 
A wordt „L”, B wordt „L”, C wordt „L” en 
D wordt „H”. Uit tabel 1 volgt dat deze 
kombinatie in BCD-kode overeen komt met 
cijfer 8. 
Dat klopt dus uitstekend, immers vooraleer 
er een puls werd opgeteld was via de „load”’ 
de voorgeprogrammeerde 7 aan de uitgangen 
van het IC opgelegd. Hier een pulsje bij op- 
geteld levert inderdaad het cijfer 8, hetgeen 
we in het tijd-diagram terugvinden. 


Wiguur 3. Het tijd-diagram van de SN 74192 is niets anders dan een grafische samenvatting 
van de werking van dit IC. Alle belangrijke in- en uitgangen zijn links genoemd. De vette 
lijn naast de naam van de in- of uitgang geeft het verloop weer van de spanning op die in- 
of uitgang in funktie van de tijd. 
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BCD- 
DECODER 


A _B C_D 


Figuur 4. Het schema van het eerste ekspe- 
riment. Hierbij wordt het komplekse IC 
gereduceerd tot niets meer dan een ordi- 
naire tienteller, door de vier uitgangen te ver- 
binden met de „BGD-decoder”, de „count 
down” met „H” te koppelen en pulsjes toe 
te voeren aan de „count up”. 


Op dezelfde manier zal de volgende puls aan 
de „count-up ingang” als resultaat aan de 
uitgangen een 9 geven. Maar dan wordt het 
weer interessant! 

Kijken we op dit moment (t3) naar de „car- 
ry”, dan zien we dat op deze uitgang, zoals 
reeds beloofd, een negatieve puls verschijnt. 
Aan de „count-up ingang” gaat inmiddels 
het tellen gewoon verder, totdat op tijdstip 
t4 het getal 2 in het IC is ingelezen. Omdat 
er geen „„count-up’”’-pulsen meer worden 
aangeboden, stopt het optellen. 

Op tijdstip t5 verschijnen er echter aftrek- 
pulsen op de „count-down ingang”. Het re- 
sultaat spreekt weer voor zich, na de eerste 
puls wordt de positie van de vier uitgangen 
„H-L-L-L”, hetgeen overeen komt met 
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een 1. Hier wordt dus prachtig gedemon- 
streerd wat een „up-down counter”, een op- 
neer teller, is. 

Toch volgen we de pulsjes die het aftellen 
veroorzaken, nog even. We zien dan, als de 
nul wordt gepasseerd, op tijdstip t6, een ne- 
gatieve puls op de „borrow-uitgang”’ verschij- 
nen. 

Maken we van deze uitgang gebruik, dán is / 
hiermee het punt waar de teller zijn laagste 
stand passeert, gemarkeerd. 

Het tijd-diagram is hiermee (hopelijk) ver- 
klaard. We kunnen nu dus starten met de 
eksperimenten op de TTL-trainer. 


EKSPERIMENT 1 

EEN GEWONE TIENTELLER 

Als we achtereenvolgens de verschillende 
mogelijkheden van de op- en neer-teller gaan 
uitproberen, blijft er als eerste eksperiment 
niet veel meer over van het IC dan een 
eenvoudige tienteller, zoals de SN 7490 op 
de TTL-trainer. 

Wel is het zo, dat er dan een aantal pootjes 
van het IG in de lucht blijven hangen, die 
gaan we later gebruiken, Maar ook zijn er 
pootjes die, om de teller te laten werken, 
aan een vaste „L” of „H”’ moeten voldoen. 
Zo zal bij gebruik van de „clock-ingang”’ 
voor het optellen de ingang „count down” 
konstant op „H”-nivo moeten zijn. Dat ziet 
men in figuur 4, Verder zalde „clear-ingang” 
in'rust met „L” verbonden moeten worden. 
Deze ingang wordt geaktiveerd door hem 
„H” te maken, 


Om de schakeling van figuur 4 aan het werk 
te krijgen, zullen volgende doorverbindingen 
op de TTL-trainer gemaakt moeten worden: 


2—S;3—R;4 +5 V,5—F;6 -T 
7 -Us8 Ls 12 Ns 14 G; 16 +5 V 


De tekening van deze bedrading is te vinden 
in figuur 5. 

Zetten we de TTL-trainer aan, dan zullen op 
het display, onmiddellijk nadat we op toets 


S6 gedrukt hebben, achtereenvolgens de cij- 
fers van O tot en met 9 verschijnen. Onder- 
breken we deze telsiklus niet, dan zal dit op- 
tellen tot in het oneindige doorgaan. Kijken 
we naar de „output-indicator’’, dan valt op 
dat steeds na het cijfer 9 de LED D10 dooft. 
Zoals we eerder in het tijd-diagram zagen 
moet dit het effekt zijn van de „carry- 
uitgang’. Die levert immers steeds na cijfer 
9 een negatieve puls. Als het tellen te snel 
gaat om deze „carry-puls”’ duidelijk waar te 
nemen, dan kunnen we het tellen even 
handbediend maken door de „count-up 
ingang” met de positieve uitgang van de 
„one-shot generator” (punt G) te verbinden. 
Wel moet dan de „clear-ingang’’ van G naar 
A verplaatst worden, waarbij het schakelaar- 


Figuur 5. Het bedradingsschema van het eks- 
periment van figuur 4. 


tje naar beneden (stand „‚L”) moet staan, 
Het draadje, dat met F verbonden was, gaat 
nu dus naar G en dan kunnen we, door S6 te 
bedienen, handbediend pulsjes tellen. 
Bereiken we cijfer 9, dan blijkt na het ver- 
schijnen hiervan, dat LED D10 dooft. Deze 
LED blijft nu uit, dus de „carry-uitgang” 
blijft „L”, tot de „one-shot” een volgende 
puls afgeeft en het cijfer O op het display ge- 
toverd wordt. 

Herstellen we de oorspronkelijke bedrading, 
dan blijkt dat door S6 te bedienen de 
teller op ieder willekeurig moment terugge- 
zet kan worden op nul. Dat is logisch, want 
S6 voorziet de „clear-ingang”’ van het IC van 
signaal! 


EKSPERIMENT 2 

DE OMLAAG TELLER 

Nadat we het IC als eenvoudige tienteller 
hebben getest, komt nu een meer interessan- 
te eigenschap naar voren, de zogenaamde 
„count down” mogelijkheid. 

Na het voorgaande is daar in feite niet eens 
zo veel ekstra over te vertellen, Werden bij 
het vorige eksperiment de te tellen pulsjes 
aangeboden aan de „count-up ingang’, 
waarbij de „count-down” „H’ moest zijn, 
hier is het precies omgekeerd. Gaf eerder de 
„carry-uitgang”’ een negatief pulsje nadat de 
hoogste telstand was bereikt, hier gebeurt 
precies hetzelfde met de „borrow” als de 
laagste telstand wordt bereikt. Voor het op- 
bouwen van de schakeling van figuur 6 moe- 
den dus slechts enige verbindingen worden 
verplaatst. 

We laten dus alle draden zitten en brengen 
alleen de volgende wijzigingen aan: 


4A—F;5—+5 Vi;N —13 


Als dit gelukt is, zetten we de TTL-trainer 
opnieuw aan en drukken op S6. 

Als alles goed gaat, verschijnen achtereenvol- 
gens de cijfers 9, 8,7, enz. op het display. 
Letten we op de LED D10, dan stellen we 
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Figuur 6. De schakeling van het tweede eks- 
periment. Hierbij worden de rollen omge- 
keerd: nu wordt de „count up” verankerd 

BCD- aan „H” en de „count down” gestuurd met 
DECODER pulsen. Het IC zal dus nu als afteller gaan 


A BC D werken. 

vast dat na het bereiken van de 0 deze indi- 
kator zal doven, dat betekent dat de „bor- 
row uitgang’ bij de laagste telstand „L”/ 
wordt. 

Ook nu geldt dat iedere druk op S6 het ICG 
naar O reset. Logisch, want de „„one-shot”’ 
levert dan een pulsje aan de „„clear-ingang”’ 
van het IC! 

Het aftellen start dan iedere keer vanuit de 
nul, 


DE DATA-INPUTS EN HET GEBRUIK 
VAN DE LOAD 
Tot slot van onze eksperimenten met het 


Qa WB Wc Lp 


Figuur 7, Het schema voor eksperiment 3, waarmee we de programmering van het IC kunnen 
onderzoeken. Door middel van de vier schakelaars van de „input conditions”. Als we de 
„load’’ aansturen met een puls, dan zullen de vier uitgangen van het IC prompt de informatie 
van de vier ingangen overnemen, Dat wordt dan de nieuwe rust-situatie voor het IC, waaruit 
het zijn op- of aftel aktiviteiten zal ontplooien. 


BCD- 
DECODER 


A B C _D 


COUNT UP 


COUNT DOWN 


SN 74192 IC gaan we de „voorprogramme- 
ring” uit proberen. Alle verbindingen van 
eksperiment 2 blijven zitten waar ze zitten, 
op een enkele uitzondering na. De bedra- 
dings uitbreiding voor figuur 7 wordt nu als 
volgt: 


A-—15;B—1;C—10;D —9 
le sl 


De schakelaars van de „input-conditions”’ 
worden bijvoorbeeld in de standen 
L — H —H — L gezet, wat de BCD-kode is 
voor het cijfer 6. Als de TTL-trainer met het 
net verbonden wordt, dan zal men niets an- 
ders opmerken dan dat wat in eksperiment 2 
gebleken is. Als men echter op S6 drukt, zal 
het display het cijfer 6 weergeven en vanuit 
dat getal opnieuw gaan aftellen. We hebben 
immers de „input conditions’ in stand 6 ge- 
zet , waardoor ook de „„data-inputs’’ van het 
IG op dit cijfer voorgeprogrammeerd wor- 
den. Wordt er, door het drukken op S6, een 
negatief pulsje doorgegeven aan de „load”’, 
dan zullen de uitgangen van de vier in het IC 
ingebouwde flip-flop’s dadelijk de informatie 
op de ingangen overnemen. Bij ons eksperi- 
ment verschijnt er dan een 6. 

Probeer zelf maar eens, door de stand van de 
vier schakelaartjes op de trainer te verande- 
ren, of dit grapje ook lukt voor andere 
cijfers! 

Tot slot kunnen we het gebruik van de „load 
ingang” nog automatiseren door aansluiting 
11 van het IC niet langer met H maar met 
nansluiting 13 van het IC te verbinden. Zie 
het resultaat, zodra de laagste tellerstand 
wordt bereikt geeft de „borrow” een nega- 
tief pulsje door aan de „load-ingang”’, 
onmiddellijk springt het display op het 
vooringestelde cijfer 6. Hierdoor is onze 
1Osteller plotsklaps een 6-(af)teller gewor- 
den, waarmee we aan het begin staan van een 
Kroot aantal toepassingsmogelijkheden van 
de SN 74192 en zijn 16-toestanden broertje 
BN 74193, ® 


kondensatoren 


verklaard 


Af en toe bereiken ons vragen over de 
kodering van de bekende MKM-kon- 
densatoren van Siemens. 

Deze onderdelen worden niet, zoals 
weerstanden en sommige kondensato- 
ren, gekenmerkt door een kleurenko- 
de, maar door een tekst-kode. 

Niets aan de hand, zo zou je zeggen, 
want wat is eenvoudiger dan op een 
kondensator van 1 nF schrijven dat 
het een kondensator van 1 nano-farad 
is? 

Tot je tot de konklusie komt dat de 
fabrikant een loopje neemt met enige 
standaardisatie en zijn onderdelen van 
een weinig konsekwente en dus voor 
beginnende doe-het-zelvers verwarren- 
de kode voorziet. Het foto overzichtje 
op de volgende pagina poogt licht in 
deze duisternis te brengen. 
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Allereerst een opmerking. Op iedere konden- 
sator staan twee getalletjes. Eentje duidt 
op de waarde van het onderdeel, de andere 
op de spanning, die men over de kondensa- 
tor mag zetten, zonder dat het onderdeel uit 
elkaar spat. Bij de MKM-kondensator zijn er 
twee uitvoeringen: een voor een spanning tot 
250 volt en een die bruikbaar is tot 100 volt. 
De getallen „100” en „250”, die zonder eni- 
ge nadere aanduiding iedere MKM-kondensa- 
tor sieren, hebben dus niets te maken met de 
kondensator-waarde, maar duiden alleen op 
de maksimale werkspanning van het onder- 
deel. 


Kondensatoren tot en met 8,2 nano-farad 
volgen een en dezelfde lijn, De waarde van 
de kondensator wordt op de gebruikelijke 
wijze op het onderdeel afgedrukt. Dus: 
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1 nano-farad = 1 n 
1,5 nano-farad = In5 
8,2 nano-farad = 8n2 
Het getal „250”’ op de foto duidt op de mak- 
simale werkspanning. 


Voor kondensatoren van nano-farad 
tot 82 nano-farad hebben de fabrikanten, 
nooit om een grapje verlegen, twee sistemen 
ingevoerd. De foto toont de verschillen. 

De onderste foto geeft het sisteem dat ook 
bij kondensatoren tot 8,2 nano-farad in 
zwang is: twee cijfers + kleine n. De onder- 
ste kondensator heeft dus een waarde van 
47 nano-farad. De bovenste echter ook, hoe- 
wel hier een heel andere kode vermeld staat! 
Hierbij wordt de waarde van de kondensator 
standaard in mikro-farad uitgedrukt. En daar 
1 mikro-farad gelijk is aan 1000 nano-farad, 
zal het duidelijk zijn dat een kondensator 


van 47 nano-farad gelijk is aan 0,047 mikro- 
larad, 
De eerste nul laat men, gemakshalve, achter- 
wege en de komma wórdt, naar Angelsak- 
siche gewoonte, vervangen door een punt. 
Dus: 
47 nano-farad = „047 
Wnige voorbeeldjes? 
10 nano-farad = „O1 
56 nano-farad =.056 
blijkt uit het eerste voorbeeld, laat 
bij dit sisteem ook overbodige nullen na 
de komma weg. 10 nano-farad schrijft men 
dus niet als „010, maar als „O1. 


Voor kondensatoren vanaf 100 nano-farad 
heeft men ook twee sistemen, maar hier 
wordt alweer een nieuwe kodering geintro- 
dueceerd, 

De onderste afbeelding op deze foto zal dui- 


delijk zijn. „1 staat voor 100 nano-farad, 
volgens dezelfde gedachtengang als net uitge- 
legd voor kondensatoren van 10 tot en met 
82 nano-farad. 
De bovenste kodering is echter nieuw. 
Het g-teken voor de cijfers duidt er nu op, 
dat de kondensator kleiner is dan 1 mikr 
farad. In feite kan men dat y-simbool vervan- 
gen door de punt uit de onderste afbeelding. 
Dus: 

100 nano-farad = u 1 


Voor de enkele bestaande MKM-kondensa- 
toren van meer dan 820 nano-farad heeft 
men een normale” kodering ingevoerd. 

Een kondensator van 1 mikro-farad wordt 
ook zo genoemd: 1 u. 

Een kondensator van anderhalve mikro 
krijgt, volgens dit sisteem de kode: 1 u5 
mee. 


PANTEC brengt een 
nieuwe _transistortes- 
ter op de markt met 
dezelfde vormgeving 
als haar serie multime- 
ters. Deze tester is 
ontworpen voor de 


elektronische _indus- 
trie, scholen en de 


doe-het-zelver. De meter biedt in het bijzon- 
der de mogelijkheid voor het meten van de 
lekstromen van diodes en transistoren vanaf 
0,5 mikro-ampere tot 15 milli-ampere. 
Bovendien is de stroomversterkingsfaktor & 
van 0 tot 1000 zeer duidelijk af te lezen op 
de ingebouwde meter en in twee bereiken in 
te stellen. De nauwkeurigheid van de meter 
is+/-3 % 


Het draaispoelinstrument, hetwelk ongevoe- 
lig is voor uitwendige magneetvelden, heeft 
een gevoeligheid van 50 mikro-ampere, bij 
een inwendige weerstand van 3 kilo-ohm en 
een nauwkeurigheid van klasse 1,5. 


TRANsEtoe 


B 


lege 
leien, 


ONE na den 
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PANTEC 
transistortester 
meet 
lekstromen 

en 


De draaispoel is gemonteerd op een schokbe- 

stendige veerophanging met edelsteen. De 

wijzerplaat, met anti-paralaks spiegel (tegen 
afleesfouten) is voorzien van drie-kleuren 
schalen. 

De meter heeft afmetingen van 130 x 125 x 

40 milli-meter en weegt 350 gram. 

De meter biedt de volgende mogelijkheden: 

-drie kollekter-emitter lekstroom bereiken, 
namelijk 50 mikro-ampere voor silicium, 
0,5 milli-ampere voor laag-vermogen germa- 
nium en 5 milli-ampere voor vermogen- 
germanium-transistoren. 

- 1 meetbereik voor FET's, voor het meten 
van de FET-stroom bij O volt tussen gate en 
source, met een bereik van 15 milli-ampere. 

-2 meetbereiken voor de versterkingsfaktor 
B (verhouding tussen basis- en kollekter- 
stroom), namelijk O tot 100 en O tot 1000. 

De verschillende meetbereiken zijn beveiligd 
tegen kortsluitingen. Bovendien kunnen de 
metingen worden verricht zonder de transis- 
tor te demonteren, maar dan kan soms wel 
beinvloeding van het meetresultaat plaats 
vinden. 

De halfgeleiders worden getest door middel 

van de bijgeleverde meetsnoeren met speciale 

krokodillenbek. De voeding van de tester ge- 
schiedt door middel van twee 1,5 volt cellen. 


NADERE GEGEVENS 

Carlo Gavazzi Nederland NV 
Willem Barentszstraat 1, Leiden 
Telefoon: 071 - 141941 


Zoals uit het inleidende verhaaltje blijkt, moet de zender van een infra-rode 
afstandsbesturing aan een aantal eisen voldoen. 

Om de storings-ongevoeligheid van het sisteem te vergroten is het noodzakelijk 
dat de zender geen konstante infra-rode lichtstraal uitzendt, maar een op een 
bepaalde frekwentie pulserende straal. In de ontvanger kan men dan gebruik 
maken van een afgestemde, selektieve versterker, die alleen signaaltjes met die 
bepaalde frekwentie versterkt. De ontvanger reageert dan wel op de licht- 
straal van de zender, maar niet op bijvoorbeeld stoorpulsen die ontstaan door 
het aanschakelen van een TL-buis. 

Daar de zender uit bat- 
terijen gevoed moet 
worden, zal ook 
dit gegeven 

het toepas- 

sen van een 
pulserende 
straal nood- 
zakelijk ma- 
ken. Boven- 
dien zal, om de 
batterijen zo lang 
mogelijk te laten 
meegaan, de aan-uit 
verhouding van de 
zenderpulsjes zo 
groot mogelijk 
moeten worden. 
De reikwijdte van 

de IR-zender wordt 
hoofdzakelijk bepaald 
door de stroom, die door 
de IR-LED'’s gestuurd wordt. 
Deze moet dus zo groot mo- 
gelijk zijn en ook konstant blij- 
ven als de batterijen verouderen. 
ven Dat al deze eisen toch erg eenvoudig 
te realiseren zijn, zal volgen uit de lektuur 
van deze eenvoudige bouwbeschrijving. 
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oscillator 


konstante 
stroombron 


Figuur 1, Het blokschema van de zender-schakeling. Een vierkantsgolf oscillator wekt een 
pulstrein op met een frekwentie van ongeveer 1 kilo-hertz. Deze oscillator is, vanwege de 
stabiliteit, uitgerust met een COS-MOS IG. Daar dit geen stroom kan leveren wordt de os- 
cillator afgesloten met een stuurtrap. Deze stuurt een konstante stroombron, die een se- 
rie schakeling van een aantal in het infra-rood gebied uitstralende lichtgevende diodes 
voorziet van een konstante stroom van 200 milli-ampere. Het geheel wordt ingeschakeld 
door de batterij-spanning door middel van een drukknop aan de schakeling toe te voeren. 


HET BLOKSCHEMA VAN DE 
SCHAKELING 

Figuur 1 geeft het eenvoudige blokschema 
van de schakeling. 

Dit is opgebouwd uit een stabiele 1 kilo- 
hertz oscillator, een stuurtrap en een kon- 
stante stroombron. 

De oscillator moet frekwentie-stabiel zijn, 
dat zal duidelijk geworden zijn uit het inlei- 
dende verhaaltje over het principe van IR- 
afstandsbediening. 

De zender-schakeling wordt gevoed uit bat- 
terijtjes, namelijk uit twee stuks 9 volt cel- 
len. Deze moeten gedurende de 1,5 sekonde 
van het kommando een zeer grote stroom- 
piek leveren (200 milli-ampere). Het ge- 
volg is, dat de batterij-spanning in elkaar 
stort, Dat wordt in de schakeling enerzijds 
opgevangen door het stabiliseren van de 
spanning voor de oscillator. Maar dat is niet 
voldoende! Het is noodzakelijk een soort 
schakeling te kiezen die als eigenschap heeft 
dat de opgewekte frekwentie zeer onafhan- 
kelijk is van de voedingsspanning. Een zeer 
eenvoudige schakeling, die binnen zeer ruime 
grenzen aan die eis voldoet, is een vierkants- 
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golf oscillator die is opgebouwd met twee 
poorten uit een COS-MOS IC. Vandaar dan 
ook, dat we die schakeling toegepast hebben. 
Het gebruik van dit soort IC’s heeft wel een 
groot nadeel. Zij kunnen namelijk geen 
stroom van enige betekenis leveren. Van- 
daar de noodzaak van de stuurtrap, die het 
1 kilo-hertz signaaltje van de oscillator ver- 
sterkt. De stuurtrap wordt ook gebruikt voor 
het besturen van de konstante stroombron. 
De kombinatie van de drie blokken zal er- 
voor zorgen, dat door de IR-LED'’s korte, 
konstante stroompulsjes worden gestuurd 
met een frekwentie van 1 kilo-hertz. Uit het 
blokschema volgt, dat we niet moeilijk heb- 
ben gedaan met het in- en uitschakelen van 
de zender. Dat gaat door het indrukken van 
de schakelaar S1, waarmee de voedingsspan- 
ning al dan niet aan de schakeling wordt 
aangeboden. 

Tot slot een woordje over het voordeel van 
het gebruik van een konstante stroombron 
voor het aansturen van de LED's. In principe 
hoeft dat niet. De LED’s hebben een bepaal- 
de maksimale stroomkapaciteit. Voor het 
verkrijgen van een maksimale reikwijdte is 


het belangrijk de stroom door de LED’s zo 
groot als toegelaten te maken. In principe 
zou dit kunnen door het in serie opnemen 
van een stroombegrenzingsweerstand. De 
waarde van die weerstand kan berekend 
worden uit de voedingsspanning, de span- 
ningsval over de LED's en de maksimale 
stroom. Als dan echter, door veroudering 
van de batterijen, de voedingsspanning daalt, 
dan zal ook de stroom door de LED's afne- 
men en dus de reikwijdte van de afstandsbe- 
diening. 

Het toepassen van een konstante stroombron 
heeft tot gevolg, dat de stroom door de 
LED’s in veel mindere mate afhankelijk 
wordt van de voedingsspanning. De stroom 
door de LED's wordt nu immers konstant 
gehouden op de maksimale waarde. Eerst als 
de batterijen flink uitgeput raken, zal de 
stroom dalen, De schakeling van de konstan- 
te stroombron is dan niet meer in staat de 
stroom in te regelen op de gewenste waarde, 
omdat de batterijen deze stroom op dat 
moment niet meer kunnen leveren, 


HET PRINCIPIELE SCHEMA VAN 

DE OSCILLATOR 

Figuur 2 geeft het eenvoudige schema van 
een vierkantsgolfgenerator, die is opgebouwd 
uit twee COS-MOS NAND-poorten. 

De poorten werken als inverters, wat wil zeg- 
gen dat de spanning op de uitgang altijd het 
(logische) inverse is van de spanning op de 
ingang. Dus: als de ingang „L” is, dan zal de 
uitgang van de poort „H” zijn. 

In het inleidend verhaaltje is verklapt waar- 
om de diodes het meest ekonomische aange- 
stuurd kunnen worden met een niet- 
simmetrische blokgolf. De schakeling van fi- 
guur 2 levert dan ook een blokgolf, waarvan 
de „aan”-tijd veel kleiner is dan de „uit”- 
tijd. 

Dat wil dus zeggen dat de „H”’-periode van 
de blokgolf vele malen kleiner is dan de 
„‚L”-periode. 


De werking van de schakeling volgt uit de 


Figuur 2. Het principiele schema van een 


blokgolfoscillator, opgebouwd uit COS- 
MOS poorten. De diode Dl en de weerstand 
R2 zijn niet noodzakelijk, zij zorgen er in 
deze specifieke schakeling voor, dat de aan- 
uit verhouding van de puls groot is. 
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grafieken, waarin het verloop van de 
spanning op de verschillende punten in funk- 
tie van de tijd is getekend. 

Stel, dat om een of andere reden op tijdstip 
t0 de uitgangsspanning van de oscillator 
(Uc) van „L” naar „H” springt. 

Kondensator C1 zal deze sprong in zijn ge- 
heel doorkoppelen naar punt D. Een kon- 
densator heeft immers een zeer kleine weer- 
stand voor dergelijke plotse spanningsspron- 
gen. 

Uit de grafiek volgt dat, net voor die sprong, 
de spanning op punt D een bepaalde waarde 
Ul had. De spanningssprong van ‚‚L” naar 
„H” wordt bij deze aanwezige spanning op- 
geteld, zodat de spanning op punt D gelijk 
wordt aan Ul + Ub. Ub is de voedingsspan- 
ning van de schakeling. Omdat de COS-MOS 
IC's werken met nivo's die gelijk zijn aan 
massa (,,L”) en de voedingsspanning („H”), 
is het logisch dat de kondensator een span- 
ningssprong met als waarde de voedings- 
spanning doorkoppelt naar punt D. 

Omdat de tweede poort als inverter werkt, is 
het logisch te veronderstellen dat de ingang 
van deze poort (punt B) op tijdstip t0 van 


„H’’ naar „L” gaat. We hadden immers ver- 
ondersteld dat de uitgang de inverse sprong 
maakt, 

Punt B is dus gelijk aan massa-potentiaal. 
De kondensator C1 kan dus zijn lading kwijt 
naar massa via weerstand R3 en de se- 
rieschakeling van weerstand R2 en DI. 
Het zal duidelijk zijn, dat de ontlaadstroom 
de weg van de minste weerstand kiest en dat 
is in dit geval de geleidende diode D1. Punt 
D is immers positiever dan punt B, zodat het 
niet te gewaagd is te veronderstellen dat dit 
onderdeel inderdaad geleidt. 

Gevolg van een en ander is dat de spanning 
op punt D vrij snel gaat dalen, De ontlaad- 
stroom is namelijk vrij groot, omdat alleen 
de kleine weerstand R3 deze stroom be- 
grenst. 

De spanning op punt D komt, via weerstand 
RL, ook terecht op de ingang van de eerste 
poort. Uit de grafiek blijkt, dat niet de vol- 
ledige spanningssprong van D op A terug te 
vinden is. Dat heeft iets te maken met de in- 
wendige struktuur van de COS-MOS IC's. 
Een beveiligingsnetwerkje aan iedere ingang 
zorgt er namelijk voor, dat de spanning op 


46 


de ingang nooit hoger kan worden dan de 
voedingsspanning Ub of nooit lager kan wor- 
den dan het massa-potentiaal. In ieder geval 
zal het duidelijk zijn dat na de spannings- 
sprong op tO de ingang van Il „H” wordt. 
Uitgang van die poort (punt B) is dus „L”, 
wat we overigens al,eerder gekonstateerd 
hadden. 

Op een bepaald moment (tijdstip tl) is de 
kondensator Cl zover ontladen, dat de span- 
ningen op punten A en D gelijk worden aan 
een bepaalde waarde Ul. Deze spanning is 
gelijk aan de „overstag’’-waarde van de poort 
IL. ‘Als de spanning op punt A gelijk wordt 
aan UI, dan zal de poort omklappen van de 
ene toestand naar de andere. Dus: op t =t1 
wordt de uitgang van deze poort (punt B) 
gelijk aan „H”. Het direkte gevolg is, dat ook 
de spanning op punt C zal omklappen van 
„H” naar „L”. Deze plotse spanningssprong 
wordt door Cl doorgekoppeld naar punt D, 
waardoor de spanning op dat punt gelijk 
wordt aan Ul - Ub. Via weerstand R1 
deelt punt A in de vreugde, hoewel slechts 
gedeeltelijk, want de interne beveiliging van 
het IG begrenst de spanning op punt A op 
massa-potentiaal. 

De kondensator Cl kan zich nu gaan opla- 
den. Punt B is immers positief ten opzichte 
van punt D. Hieruit volgt echter, dat de dio- 
de D1 spert, zodat de oplaadstroom bepaald 
wordt door de serieschakeling van R2 en R3. 
Omdat R2 groter is dan R3 zal de oplaad- 
stroom van Cl vele malen groter zijn dan de 
ontlaadstroom. Met andere woorden: het 
duurt veel langer vooraleer de kondensator 
zich opgeladen heeft tot de spanning UL. 
Op tijdstip t2 is het zover. Punten A en D 
voelen zich gekonfronteerd met de beruchte 
„overstag’’-spanning, zodat beide poorten 
plotsklaps van toestand veranderen. Tijd- 
stip t2 komt overeen met tijdstip tO, waar- 
mee deze verklaring geopend werd. 

We zijn rond, de werking van de schakeling 
is verklaard, De stoute uitspraken, waarmee 
we startten (C springt van „L” naar „H”, 
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D zit op UI), blijken te kloppen met de 
realiteit. 

Konkluderend kan men stellen, dat op de 
uitgang van de schakeling een pulserende 
spanning ontstaat, waarvan de „H”-periode 
veel kleiner is dan de „L”-periode. De 
frekwentie van de opgewekte pulsen wordt 
uiteraard bepaald door de snelheid, waarmee 
de kondensator C1 zich kan op- en ontladen. 
Het zal duidelijk zijn dat we die snelheid 
kunnen beinvloeden door het varieren van de 
weerstanden R2 en R3. 

Door een van beide onderdelen dus als trim- 
mer uit te voeren, kunnen we de frekwentie 
op de gewenste waarde instellen. 


HET PRINCIPE VAN DE GEBRUIKTE 
KONSTANTE STROOMBRON 

De voordelen van het gebruik van een kon- 
stante stroombron zijn uitvoerig aan de orde 
geweest, Overigens is het niet zo, dat we de 
best mogelijk konstante stroombron voor dit 
doel moeten gebruiken. Een kleine afwijking 
van de ingestelde stroom maakt immers niets 
uit. Vandaar dan ook, dat we gekozen heb- 
ben voor de simpelste schakeling die bestaat: 
zie figuur 3. 

Een transistor T1 krijgt tussen basis en massa 
een konstante spanning aangeboden, bij- 
voorbeeld opgewekt over twee in serie ge- 
schakelde silicium-diodes. Zoals men weet 
blijft de spanning over zo’n (geleidende) 
diode ongeveer gelijk aan 0,7 volt. 

In de emitterleiding van de transistor is een 
weerstand R3 opgenomen, terwijl tussen de 
voedingsspanning en de kollekter een belas- 
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Figuur 3. Het principe van een konstante 
stroombron, opgebouwd met een transis- 
tor. De spanningsval over de emitter- 
weerstand wordt vergeleken met de konstan- 
te spanning tussen basis en massa. De tran- 
sistor zal ervoor zorgen, dat de spanning over 
genoemde weerstand konstant blijft, zodat 
ook de stroom door de transistor een vrij- 
wel konstante waarde heeft. 


ting R2 staat, die onderworpen moet worden 
aan het dieet van de konstante stroom. 
Tussen basis en emitter van een geleidende 
silicium transistor staat een spanning van 
0,7 volt. Omdat tussen basis en massa een 
spanning van 2 x 0,7 volt staat, is het logisch 
dat over weerstand R3 een spanning van 0,7 
volt te meten valt. 

Dat heeft weer tot gevolg dat er door die 
weerstand, en dus ook door de transistor en 
door de belasting R2 een stroom vloeit, 
waarvan de grootte bepaald wordt door de 
waarde van R3, Hoe kleiner deze weerstand, 
hoe meer stroom er doorheen moet om de 
gemeten spanning van 0,7 volt op te wekken. 
Konklusie: de stroom door de belasting R2 
is afhankelijk van de waarde van de weer- 
stand R3, 
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Figuur 4, Het schema van een aanstuurbare 
stroombron, Als T1 niet geleidt, dan werkt 
de schakeling zoals beschreven bij de uitleg 
van figuur 3. Wordt Tl in verzadiging ge- 
stuurd, dan wordt de basis van T2 naar 
massa getrokken, zodat T2 spert en er dus 
geen stroom door de belasting kan vloeien. 


De transistor zal zijn versterking automatisch 
zo regelen, dat de spanning over R3 konstant 
blijft. Immers, stel dat om een of andere re- 
den (bijvoorbeeld het dalen van de voedings- 
spanning) de stroom door R2 zou willen da- 
len. Deze stroom vloeit ook door R3, de 
spanningsval over deze weerstand daalt, 
Maar, daar de basis van de transistor inge- 
steld blijft op 1,4 volt, moet de spanning tus- 
sen basis en emitter stijgen. De som van de 
spanningen over R3 en de basis-emitter over- 
gang van de transistor is immers gelijk aan 
een konstante waarde van 1,4 volt! 

Het groter worden van de spanning tussen 
basis en emitter heeft tot gevolg, dat de ba- 
sisstroom stijgt en dus ook de kollekter- 
stroom. Konklusie: de vooropgestelde daling 
van de stroom door de transistor wordt door 


de schakeling automatisch gekompenseerd, 
de stroom blijft konstant. Een gelijkaardige 
redenering voor een vooropgestelde stroom- 
stijging door R2 zal de konklusie opleveren, 
dat ook dit ongewenste verschijnsel door de 
transistor-schakeling wordt gekompenseerd. 


DE AANSTUURBARE STROOMBRON 

Uit het blokschema blijkt, dat het zeker niet 
de bedoeling is, dat de konstante stroom 
kontinu door de belasting (de IR-LED’s) 
vloeit. Een en ander moet onder kontrole 
staan van de oscillator. Als de uitgangsspan- 
ning van die schakeling „H” is, dan moet de 
stroom door de LED’s gestuurd worden. Als 
de blokspanning „L” is, dan mag er geen 
stroom door de LED's vloeien. 

Vandaar dat het schema van de konstante 
stroombron enigzins aangepast moet wor- 
den. 

Figuur 4 geeft het schema. 


De oplossing is erg eenvoudig. Door middel 
van een ekstra transistor Tl wordt de voor- 


spanning van de basis van de stroombron 
transistor T2 overbrugd. Als deze eerste tran- 
sistor niet gestuurd wordt, dus geen basis- 
signaal ontvangt, dan is hij gesperd en heeft 
geen invloed op de werking van de stroom- 
bron. Als er wel een basis-signaal wordt aan- 
geboden, dan zal de transistor in verzadi- 
ging gestuurd worden, waardoor de basis van 
T2 met massa verbonden wordt. Deze halfge- 
leider gaat dan sperren, zodat er geen stroom 
door de belasting van de konstante stroom- 
bron kan vloeien. 

Uit dit verhaal volgt, dat de transistor T1 
aangestuurd moet worden met een signaal, 
dat precies het inverse is van het uitgangssig- 
naal van de oscillator. Dat signaal is immers 
gedurende een korte periode „H”. Op dat 
moment moet de stroombron ongehinderd 
haar werk kunnen verrichten. Uit de bespre- 
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king van de werking van de aanstuur- 
schakeling volgt echter dat, als Tl met een 
„H’’-signaal gestuurd wordt, de stroombron 
wordt uitgeschakeld. Tussen de uitgang van 
de oscillator en de basis van T1 uit figuur 4 
moet dus een inverter geschakeld worden, 
die het uitgangssignaal van de oscillator in- 
verteert. 


HET ALGEMENE SCHEMA VAN DE 
INFRA-ROOD ZENDER 

Het totale schema van de zender wordt ge- 
openbaard in figuur 5. 

De verschillende besproken blokken zijn 
zonder problemen terug te vinden. 

De voedingsspanning wordt geleverd door 
twee in serie geschakelde 9 volts batterijtjes 
en is dus gelijk aan ongeveer 18 volt. Door 
middel van de kommando-drukknop wordt 
deze spanning aangeboden aan de schakeling. 
C1 zorgt voor de ontkoppeling van de inwen- 
dige weerstand van de batterijtjes. De grote 
stroom, die uit de batterijtjes getrokken 
wordt, veroorzaakt een grote spanningsval 
over deze inwendige weerstand. Zonder deze 
elko zou de voedingsspanning dan ook erg 
varieren op het ritme van de stroompulsen, 
die door de LED’s gestuurd worden. De 
ladingsreserve van de kondensator zal ge- 
bruikt kunnen worden voor het verlichten 
van de taak van de batterijen. 

Weerstand Rl en zenerdiode D1 voeden de 
oscillator met een konstante spanning van 
ongeveer 6 volt. De oscillator-schakeling is 
uitgebreid met een trimpotje, waarmee de 
zenderfrekwentie op de juiste waarde is in te 
stellen, 


Figuur 6, Het printje van de zender, IR-a, is 
ontworpen voor inbouw in een BIM-2003 
kastje van Ormatu, samen met twee 9 volt 
batterijtjes. 


De derde poort uit het IC wordt gebruikt als 
inverter, zodat de basis van Tl op de juiste 
wijze wordt aangestuurd. 

De kombinatie T1 -T2 vormt de aanstuurba- 
re konstante stroombron, die een stroom van 
ongeveer 200 milli-ampere door de vijf in se- 
rie geschakelde LED's stuurt. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

Figuur 6 geeft het printje IR-a voor de zen- 
derschakeling. De bestukking volgt uit fi- 
guur 7. 


Wiguur 5, Het volledige schema van de infra-rode zender. De voedingsspanning voor de os- 
cillator wordt door middel van weerstand RI en zenerdiode D1 gestabiliseerd op 6 volt. De 
grote stroom (200 mA!) die gedurende 1,5 sekonde uit de kleine batterijtjes getrokken 
wordt, heeft immers tot gevolg dat de batterij-spanning flink in elkaar zakt, waardoor zon- 
der stabilisatie de voedingsspanning voor de oscillator te sterk zou varieren, wat zeer nadeli- 
ge gevolgen zou kunnen hebben voor de frekwentie-stabiliteit van de zender. Elko C1 zorgt 
voor een ontkoppeling van de hoge inwendige weerstand van de batterijen en als spanningsre- 


servoir voor het leveren van de grote stroom aan de LED's. 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 

R1 =470 ohm, 1/4 watt 

R 2 = 100 k-ohm, 1/4 watt 

R3 = 22 k-ohm, 1/4 watt 

R4 12 k-ohm, 1/4 watt 

R5 = 10 k-ohm, trimmer, liggend 
R6 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 

R7 180 ohm, 1/4 watt 

R8 = 3,3 ohm, 1 watt draad 


KONDENSATOREN: 
C1 =470uF, 25 V print 
C2 = 12nF,MKM Siemens 


HALFGELEIDERS: 

Figuur 7. De bestukking van de zender. De D 1 =6,2V zener, 400 milli-watt - 
vijf infra-rode LED's worden zo gemonteerd, D2 de IN 914 

dat ze een mooi rijtje vormen, tegen de rand De Ee en rf andes 

van de print. Gebruik een IC-voetje! silla, 


D5 =LD 241 IR-LED 
Alvorens de soldeerbout warm gestookt D6 LD 241 IR-LED 
wordt, moeten eerst met een klein metaal- D7 =LD 241 IR-LED 
zaagje twee hoeken uit de print verwijderd D8 =1N914 
worden. Dat zijn de (verkoperde) vlakjes, D9 =1N914 
waartussen de LED's later gesoldeerd wor- T1 =BC107 
den, T2 =2N 1613 


De bij dit artikel afgedrukte foto’s geven IC1 =CD 4011 
voldoende bijzonderheden over de bouw. 
Het enige wat we nog eens willen benadruk- 
ken is dat het absoluut noodzakelijk is voor 
het COS-MOS IC gebruik te maken van een 
voetje. De vijf LED's worden, keurig op een 
rijtje, tegen de rand van de print gemon- 
teerd. 

De 3,3 ohm weerstand is een 1 watt draadge- 
wonden uitvoering. 

De drukknop wordt op de langzaam aan 
bekende „e.h.’’-manier op de koperzijde van 
de print geschroefd, nadien kunnen twee 
stukjes afgeknipte weerstandsdraden zorgen 
voor de verbinding tussen print en schake- 
laar. 


DIVERSEN: 
= drukknop, maak 
x print IR-a 
x kastje BIM-2003 (Ormatu) 
x 9 V batterij-klips 
x 5 mm afstandsbusjes 
x M 3 x 20 schroeven 
x M 3 moertjes 
x 14-pens IC-voetje 
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DE INBOUW VAN DE PRINT IN 

EEN KASTJE 

De print is ontworpen voor inbouw in een 
BIM-2003 kunststof kastje van Ormatu. 
De print past, samen met twee 9 volts bat- 
terijtjes namelijk precies in zo’n kastje. 

Wel is het de bedoeling, dat de rand van de 
print tegen de rand van het kastje wordt 
gemonteerd, zodat de LED's door in de kast- 
wand te boren gaatjes de buitenwereld kun- 
nen bekijken. Vandaar dan ook, dat de twee 
hoekjes van de print verwijderd moesten 
worden. 

In het kastje worden, aan de bovenzijde, drie 
gaten geboord voor respektievelijk de twee 
bevestigingsgaatjes van de print en de ope- 
ning voor de drukknop. 


De afstand van de smalle rand van de kast 
tot deze gaatjes is respektievelijk 32 en 55 
millimeter. De twee bevestigingsgaatjes staan 
bovendien 40 mm uit elkaar, 

In de smalle zijde van de kast komen ver- 
volgens vijf gaatjes voor de LED’s, als U 
mooi op een lijn kunt boren, of een grote 
gleuf. Deze gaatjes horen precies 11 mm van 
de bovenrand van de kast te zitten. 

Nadien kan het kastje eventueel geschilderd 
worden. De print wordt door middel van 
twee 5 mm lange afstandsbusjes, twee 
M 3 x 20 schroeven en twee M 3 moertjes 
in het kastje geschroefd. De batterijtjes 
kunnen door middel van de bekende 
batterij-houders met de print verbonden 
worden. Zij passen dan precies in de vrije 
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Figuur 8. De aansluitkode van de in deze 
schakeling gebruikte halfgeleiders. 


ruimte van het kastje. Een stukje schuim- 
rubber op de batterijtjes, de deksel vast- 
schroeven en de zender is bedrijfsklaar! 

Natuurlijk moeten we de zenderfrekwen- 
tie op de juiste waarde afregelen. Eerst moet 
dan echter de ontvanger gebouwd worden, 
zodat we voor het afregelen van het appa- 
raatje naar dat artikel verwijzen. . 
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Philips zal samen met 
het Havenbedrijf van 
de Gemeente Rotter- 
dam een _sisteem 
trachten te ontwikke- 
| IN F 8) len waarmee het 
schoonmaken van la- 
ding- en brandstof- 
tanks van schepen in 
de gaten kan worden _ gehouden. 
De ontwikkeling van dit sisteem zal stap 
voor stap gebeuren, met behulp van een 
proefopstelling. De opzet en de haalbaar- 
heid van dit sisteem worden thans bestu- 
deerd door Philips en het Havenbedrijf. 
De gemeenteraad heeft in augustus 1977 een 
krediet van 187.500 gulden ter beschikking 
gesteld voor deze voorstudie. 
De gemeente Rotterdam heeft dringend be- 
hoefte aan mogelijkheden tot betere kontro- 
le op ongewenste lozingen door schepen. Dit 
temeer, omdat het lozen op zee aan banden 
wordt gelegd en de faciliteiten om te „clea- 
nen’’ in de havens waarschijnlijk moeten 
worden uitgebreid. 


INDU 


Philips 


Rotterdamse 
haven 
bewaken 


PROBLEMEN 
De projektgroep die zich binnen het Ge- 
meentelijk Havenbedrijf bezig houdt met het 
vraagstuk „hoe spoor je schepen op die vuil- 
resten uit olie-tanks in het water gooien?”, 
heeft een van de meest komplekse proble- 
men onder handen, waarvoor het Bedrijf 
zich gesteld ziet. Zij moet haar plannen en 
aanbevelingen van de grond af opbouwen, 
een voorbeeld van een dergelijke organisatie 
bestaat in de wereld niet. 

Er ligt een heel groot, op dit moment nog 
ongrijpbaar probleem. Doordat het lozen op 
zee ingevolge internationale afspraken (al- 
thans in teorie) wordt beperkt, dreigen de 
vraagstukken rond dat soort problemen zich 
naar de havens te verplaatsen. Een heel be- 
langrijke maatregel zou zijn de invoering van 
een permanente kontrole op de scheeps- 
schoonmaakwerkzaamheden, die door ge- 
specialiseerde bedrijven worden verricht. 

De projektgroep heeft besloten een eerste 
proef aan te bevelen in het Botlek-gebied, 
een havenareaal waar heel wat chemische 
produkten worden aan- en afgevoerd en waar 
bovendien enige bedrijven gevestigd zijn, die 
zich hebben toegelegd op het schoonmaken 
van allerhande tankers. 

Men wil nagaan of in dat gebied, met ge- 
bruikmaking van uiterst moderne techni- 
sche apparatuur, een eventuele vervuiler snel 
gelokaliseerd kan worden. Het Havenbedrijf 
beschikt over een aantal ambtenaren met op- 
sporingsbevoegdheid en wordt geacht op te 
treden tegen iedereen, die de havens veront- 
reinigt. Op dit moment ontbreken echter de 
geeigende hulpmiddelen. 

De bemanningen van de Havendienstvaartui- 
gen hebben opdracht illegale lozingen op te 
sporen, maar zij kunnen niet overal tegelijk 
zijn en hebben alleen hun menselijke zintui- 
gen ter beschikking. 


VOORSTUDIE 
In haar rapport „Het schoonmaken van zee- 
en binnenvaartschepen in de haven van Rot- 


Foto 1. Met behulp van deze TOD-monitor 
wordt de kwaliteit van het Rotterdamse 
havenwater bepaald aan de hand van de zo- 
genaamde TOD-waarde, TOD staat voor To- 
tal Oxygen Demand, of de zuurstogbehoefte 
van het water. 


terdam” geeft het Havenbedrijf een groot 
aantal aspekten aan van de problemen welke 
met dit schoonmaken verband houden. De 
oplossing van deze problemen wordt aange- 
geven in de richting van juridische, adminis- 
tratieve en organisatorische maatregelen, 
waarbij de noodzaak van technische hulp- 
middelen voor kontrole wordt aangegeven. 
Naar aanleiding van dit laatste is kontakt op- 
genomen met Philips, teneinde hiervoor ge- 
zamenlijk oplossingen uit te werken. 

Een van de technische kontrolemiddelen 
welke aangegeven is, is een indikatief meet- 
sisteem ter signalering van niet toegestane 
lozingen. Hierbij wordt gedacht aan een 
automatische zogenaamde TOD-monitor, 
welke een aantal eigenschappen bezit, die 
hem geschikt doen lijken. 

Met behulp van deze monitor wordt de wa- 
terkwaliteit bepaald aan de hand van de zo- 
genaamde TOD-waarde. TOD staat voor To- 
tal Oxygen Demand, dus de zuurstofbehoef- 
te van het water. 

Via een aanzuiginstallatie worden automa- 
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Foto 2. Het Botlek-gebied, met op de voorgrond de Geulhaven. Voor dit gedeelte van de 
Rotterdamse haven zal een proefsisteem ontwikkeld worden voor de signalering van onge- 


wenste lozingen door schepen. 


tisch watermonsters genomen. Het meetre- 
sultaat komt in de vorm van een elektrisch 
signaal beschikbaar, waardoor deze appara- 
tuur in een geautomatiseerd bewakingssis- 
teem kan worden opgenomen. 

Of met deze apparatuur inderdaad een derge- 
lijk sisteem kan worden gerealiseerd dient 
nog te worden onderzocht. Hiertoe zijn 
reeds een aantal orienterende proeven op het 
laboratorium bij Philips uitgevoerd, waarvan 
de resultaten bemoedigend waren. De haal- 
baarheid van het sisteem dient echter aan de 
hand van een realistische proefopstelling in 
de Geulhaven te worden onderzocht. 

Het totale technische kontrolesisteem dient 
tevens een automatisch werkende signalering 
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te omvatten voor scheepsbewegingen van en 
naar het gebied dat door het indikatieve 
meetsisteem wordt bewaakt. Als een 
scheepsbeweging is gesignaleerd, dient de 
identiteit van het schip te worden vastge- 
steld. Hiervoor wordt de toepassing van een 
gesloten televisie-sisteerm overwogen. 

Het Havenbedrijf en Philips hopen medio 
1978 de voorstudie af te ronden, waarna het 
proefsisteem gerealiseerd kan worden. 


NADERE INFORMATIE 
Philips Persdienst 
Postbus 523, Eindhoven 
Telefoon: 040 - 784522 
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HET PRINCIPE VAN HET SPEL 

Het vereenvoudigde blokschema van het 
elektronische spelletje is getekend in fi- 
guur 1. 

Het hart -van de schakeling is een op- en 
neer-teller. Dat is een schakeling die in staat 
is zowel pulsen op te tellen als pulsen af te 
trekken. Een normale teller, zoals de tientel- 
ler SN 7490 kan alleen pulsen optellen. De 
inhoud van de teller, die op de vier uitgan- 
gen verschijnt onder de vorm van de bekende 
BCD-kode zal, telkens men een puls op de 
klok-ingang van het IC aanlegt, een eenheid 
naar boven opschuiven, Als de inhoud van de 
teller op een bepaald moment 4 was zal deze 
na het verwerken van een nieuwe klok-puls 
5 worden, 

De op- en neer-teller heeft twee klok-ingan- 


UITLEZING 


PULSGENER. 


OP-NEER 
TELLER 


LINKS RECHTS START 


Figuur 1. Het vereenvoudigde blokschema 
van het elektronisch spelletje. Een pulsgene- 
rator levert de pulsjes die de attentie-LED 
aansturen, Een op- en neer-teller wordt door 
middel van twee spelers drukknoppen ofwel 
in de op- ofwel in de neer-richting gestuurd. 
Via een dekoder wordt de inhoud van de tel- 
ler uitgelezen op een rijtje LED's. 
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gen. De ene werkt precies zoals de normale 
tienteller. De andere zal de inhoud van de 
teller telkens met een eenheid verminderen. 
Was de inhoud van de teller 4 en legt men 
een puls aan op de „neer’”’-ingang, dan wordt 
de inhoud van de teller 3. 

Als we nu beide klok-ingangen verbinden 
met drukknoppen en iedere speler van het 
spel een van die drukknoppen in de knuisten 
stoppen, dan zal de ene speler de inhoud 
van de teller vermeerderen en de andere spe- 
ler zal de inhoud verminderen. 

Als we nu bovendien de inhoud van de teller 
door middel van een dekodeer-schakeling 
vertalen tot het branden van een LED-je uit 
een rij, dan zal de ene speler in staat zijn de 
lichtvlek in de rij LED’s naar links te ver- 
plaatsen en de andere speler naar rechts. 

Het reaktie-tijd element wordt in het spel ge- 
introduceerd door een pulsgenerator, die een 
LED laat knipperen. De bedoeling is dan na- 
tuurlijk dat de spelers om het eerst hun 
drukknop moeten bedienen. 

Wil dit principiele schema ook in de praktijk 
bruikbaar zijn, dan moeten er wel een hele- 
boel verfraaiingen aangebracht worden. 


HET VOLLEDIGE BLOKSCHEMA VAN 
HET ELEKTRONISCH TOUWTREKKEN 
Het uitgebreide schema van het spel is gete- 
kend in figuur 2. 

Het zal duidelijk zijn dat het spel op een of 
andere manier gestart moet worden. Vandaar 
een „reset en wacht-tijd”-schakeling, die 
twee dingen doet. In de eerste plaats zal deze 
schakeling ervoor zorgen dat bij de aanvang 
van het spel de middenste van de rij LED’s 
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Figuur 2. Het komplekse blokschema van het elektronisch touwtrekken, De eenvoudige scha- 
keling van figuur 1 is uitgebreid met enige ekstra blokken, die het spel zijn charme bezorgen. 
Zo is een „wie wint schakeling” geïntroduceerd, die uit de informatie op de uitgangen van de 
teller afleidt of en zo ja wie het spel gewonnen heeft. Deze schakeling stuurt een alarm- 
toetertje. Om valsspelers geen kans te geven hun sluwe truukjes toe te passen is ook een 
„wie drukt het eerst schakeling” nodig. Deze schakeling zorgt ervoor dat alleen die speler 
die het eerst na het opgloeien van de LED zijn drukknop induwt toegelaten wordt tot de 
teller. Konstant indrukken van de knop en te vroeg indrukken wordt door deze schakeling 


genadeloos afgestraft! 


gaat oplichten. Uit deze start-positie kun- 
nen de spelers dan hun reaktie-tijd in de 
strijd werpen. 

In de tweede plaats zal deze schakeling de 
pulsgenerator een zekere vertraging geven. 
Het is immers de bedoeling dat een van de 


spelers de start-knop indrukt. Als de attentie- 
LED dan dadelijk zou gaan knipperen, dan 
zou de tweede speler bevoordeeld zijn, om- 
dat die zich reeds had kunnen koncentreren 
op het gaan branden van de LED. 

Een tweede zeer belangrijke uitbreiding van 
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Figuur 3. Het schema van de „reset en 
wachttijd blok” Bij drukken op Sl wordt de 
„load” van de teller „L”, zodat de „data- 
inputs” de uitgangen van de teller op een be- 
paalde kombinatie vastleggen. Het vertraagde 
opladen van C1 zorgt voor de vertraging tus- 
sen het starten van de schakeling en het aan- 
floepen van de attentie-LED. 


het blokschema is de „wie drukt het eerst”’- 
schakeling. Wat deze schakeling doet zal dui- 
delijk zijn. Wie het snelst op zijn knop drukt 
na het oplichten van de attentie-LED moet 
de teller in de een of andere richting sturen. 
De onfortuinlijke speler die iets trager rea- 
geert mag niet tot de klok-ingang van de tel- 
ler worden toegelaten. 

Bovendien moet deze schakeling in staat zijn 
iedere poging tot valsspelen te detekteren en 
af te straffen, Een speler, die kontinu op zijn 
knop duwt mag dus niet doorgelaten worden 
tot de teller op het moment dat de attentie- 
LED gaat branden. Ook een speler die denkt 
de elektronika te slim af te zijn door iets eer- 
der te drukken (dus net voordat de LED op- 
licht) moet door de besproken blok afge- 
straft worden. 
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Hoewel men natuurlijk kan zien wie het spel 
gewonnen heeft (een van de buitenste LED's 
van de rij gaat dan oplichten) is het natuur- 
lijk veel leuker als het spel zelf deze indika- 
tie geeft. Vandaar de „wie wint”-schakeling, 
die aan de hand van de inhoud van de teller 
bepaalt wie het geluk aan zijn kant had. 

Deze blok stuurt niet alleen een zoemertje, 
dan triomfantelijk de winner lof en eer toe 
bazuint, maar stopt ook het knipperen van 
de attentie-LED. 


DE OP- EN NEER-TELLER 

Zoals reeds gezegd in de inleiding, is deze 
schakeling vrij gekompliceerd. Zo is het als 
teller gebruikte IC, een SN 74193, nog nooit 
in dit tijdschrift gebruikt. 

Maar, hebben we niet die mooie TTL-trainer 
voor het ontraadselen van de zieleroerselen 
van TTL-IC’s? En hebben we niet een kursus 
digitale techniek, genaamd „denken in hoog 
en laag”? Welaan dus, eerst even het artikel- 
tje in dit nummer gelezen, alwaar het ge- 
bruikte IC tot het vel wordt uitgekleed. 

De zonderling, die nog geen TTL-trainer 
heeft nagebouwd kan een poging wagen het 
IC te doorgronden uit de enige zinnen, die 
we op deze plaats aan dit onderwerp beste- 
den. 

De SN 74193 heeft, behalve de mogelijkheid 
zowel op te tellen als af te trekken ook een 
„preset”’-eigenschap in zich. 

Dat wil zeggen dat men de inhoud van de tel- 
ler, dus de BCD-kode die op de vier uitgan- 
gen verschijnt, kan bepalen door op vier „da- 
ta-ingangen’’ de kode voor een bepaald ge- 
tal aan te leggen en nadien een „load-ingang”’ 
even met massa te verbinden. Als dat laatste 
gebeurt, dan zal de kode die op dat moment 
in de teller aanwezig was vervangen worden 
door de kode die men op de vier „data- 
ingangen” heeft aangelegd. 

Als we dus de verschillende aansluitingen van 
het IC SN 74193 op een rijtje zetten, dan 
verschijnt volgende indrukwekkende lijst: 


- vier uitgangen (QA, QB, Q en Qp), waar- 


op de inhoud van de teller onder de vorm 
van de BCD-kode naar buiten wordt ge- 
bracht; 

“een „count-up”’ ingang die, als er een puls 

wordt op aangelegd, de inhoud van de tel- 

ler met een eenheid vermeerdert; 

een „count down”-ingang die, als hij ge- 

stuurd wordt met een puls, de inhoud van 

de teller met een eenheid verlaagt; 

„vier „data”-ingangen, waarop men een 
BCD-kode kan aanleggen; 
cen „load”-ingang, die de gegevens van de 
„data”’-ingangen overdraagt op de vier uit- 
gangen; 

„een „clear”-ingang, die de inhoud van de 
teller wist als hij „H” wordt (de vier uit- 
gangen gaan dan naar „L”). 

Dat zijn de in- en uitgangen, die voor het be- 

grijpen van de werking van het elektronisch 
touwtrekken een rol spelen. Enige andere 

aansluitingen worden besproken in „denken 


in hoog en laag’, elders in dit nummer. 


DE „RESET EN WACHT-TIJD”- 
SCHAKELING 
Deze blok uit het blokschema is getekend in 


figuur 3 en is een van de eenvoudigste deel- 
schakelingen. 

Zoals gezegd bij de bespreking van het vol- 
ledige blokschema, zorgt deze schakeling 
voor twee dingen. In de eerste plaats zorgt 
hij ervoor, dat de middenste LED uit het 
„elektronische touw” gaat branden bij het 
indrukken van de start-knop, in de tweede 
plaats zal hij de pulsgenerator, die de atten- 
tie-LED stuurt laten starten met een be- 
paalde vertraging. 

De eerste aktie wordt verkregen door het 
sturen van de „load”-ingang van de teller 
met een „L”. Op dat moment wordt de 
BCD-kode op de uitgangen van de teller 
gelijk aan de gegevens die op de „data”’- 
ingangen aanwezig zijn. Als we er voor zor- 
gen dat die gegevens zo zijn, dat ze vertaald 
worden door de dekoder tot het laten bran- 
den van de middenste LED, dan zijn we waar 
we wezen willen. De „load”-ingang wordt 
normaliter „H” gehouden via weerstand R2 
uit figuur 3. 

De gegevens aan de vier ingangen van het IC 
worden dan niet doorgekoppeld naar de uit- 
gangen. Drukt men de start-knop in, dan 
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wordt de „load’ met massa verbonden en 
wordt bijgevolg „L”. De teller wordt geladen 
met de gewenste start-inhoud. 

Bij het drukken op de schakelaar Sl wordt 
ook kondensator Cl ontladen. De transistor 
TL, een emittervolger, zal dus zowel op basis 
als op emitter een „L”-signaal zien verschij- 
nen. Een emittervolger heeft immers als ei- 
genschap dat de spanning op de emitter ge- 
lijk is aan de spanning op de basis, minus de 
0,7 volt geleidingsspanning tussen basis en 
emitter. 

Dit signaal, Uo, stuurt de pulsgenerator. Bij 
de bespreking van deze schakeling zal blij- 
ken dat de oscillator niet werkt als dit Uo- 
signaal lager dan 2,4 volt is. 

Konklusie: bij het indrukken van de start- 


Figuur 4. Het principiele schema van een 


oscillator, opgebouwd met een schmitt- 
trigger. De histeresisch zorgt voor de oscil- 
lerende eigenschappen van de schakeling. 


62 


knop zal de attentie-LED nog niet gaan 
knipperen. 

Als de drukknop losgelaten wordt, dan kan 
de genoemde kondensator C1 zich gaan op- 
laden via weerstand R1. De spanning op de 
basis van Tl (en dus ook de spanning op de 
emitter) stijgt langzaam. Na een bepaalde 
tijd is de spanning over de kondensator ge- 
stegen tot 3,1 volt. Dan zal men over de 
emitterweerstand een spanning van 2,4 volt 
meten. Het gevolg is dat Uo de pulsgenerator 
een signaal aanbiedt dat zo groot is dat hij 
in werking kan treden, De attentie—LED 
gaat knipperen. 

De tijd die verloopt tussen het loslaten van 
de drukknop en het gaan knipperen van de 
LED wordt bepaald door de snelheid, waar- 
mee de kondensator C1 oplaadt van nul volt 
tot 3,1 volt. Deze tijd is niet alleen afhanke- 
lijk van de grootte van de kondensator, maar 
ook van de waarde van weerstand RI. De 
funktie van de diode Dl zal duidelijk zijn. 
Zij zorgt voor de zeer noodzakelijke schei- 
ding tussen Cl en de „load”-ingang van het 
IC. 


DE PULSGENERATOR 

Het principiele schema van de pulsgenerator 
is getekend in figuur 4. E 

Deze schakeling is opgebouwd rond een ge- 
integreerde schmitt-trigger, namelijk een 
poort uit het SN 7413 IC. 

De voornaamste eigenschap van deze schake- 
ling is dat de uitgang reageert op twee ver- 
schillende waardes van de ingangsspanning. 
Zolang de spanning op de ingangen kleiner is 
dan een bepaalde waarde U2 zal de spanning 
op de uitgang „H” zijn. Als de spanning op 
de ingang de kritische grens U2 overschrijdt, 
dan wordt de uitgang „L”. 

Als de spanning op de ingang nu echter weer. 
daalt, dan doet zich het merkwaardige ver- 
schijnsel voor dat de uitgang niet omklapt 
op het moment dat de ingang lager wordt 
dan U2! 

De spanning op de ingang moet dalen tot de 


spanningswaarde Ul alvorens men aan de 
uitgang enige reaktie bespeurt. Het span- 
ningsverschil tussen beide drempelspannin- 
gen noemt men de histeresisch van de scha- 
keling en dit verschijnsel is verantwoordelijk 
voor de werking van de schakeling als oscil- 
lator, 

Kijk maar naar de grafieken van figuur 4. 
Wen kondensator, die tussen de ingangen van 
de poort en de massa is geschakeld, wordt 
op- of ontladen door middel van een weer- 
stand R. Bij het aanschakelen van de voe- 
dingsspanning is de spanning over de 
kondensator uiteraard gelijk aan nul. De uit- 
gang van de poort zal dan „H” zijn. 
Uit deze positieve spanning zal de kondensa- 
tor zich opladen. De ingangsspanning stijgt 
dus. Na een bepaalde tijd overschrijdt de 
spanning over de kondensator de kritische 
waarde U2, met als gevolg dat de schakeling 
omklapt en de uitgang ‚L” wordt. De kon- 
densator gaat zich nu dus ontladen. Na een 


bepaalde tijd wordt de spanning over de 
kondensator gelijk aan de onderste kritische 
waarde UI. De uitgang klapt om, wordt „H” 
en het proces kan zich herhalen. Op de uit- 
gang van de poort verschijnt dus een span- 
ning, die periodiek omklapt tussen „L” en 
„H”. Dergelijke spanning is uiteraard ideaal 
voor het laten knipperen van een LED, als 
men de frekwentie van het opgewekte sig- 
naal maar laag genoeg maakt. 

Dat kan, door een geschikte keuze van de 
weerstand en de kondensator. Omdat men 
de weerstand niet groter kan maken dan 
ongeveer 470 ohm (dat wordt bepaald door 
de inwendige struktuur van de TTL-poort) 
moet men de kondensator erg groot maken. 
Zo groot, zelfs, dat dit onderdeel onaan- 
vaardbare prijs en afmetingen zou hebben. 
Vandaar dat we een blik moeten werpen op 
figuur 5, waarin het volledige schema van de 
oscillator is getekend. 

ICla is de poort uit figuur 4, Tussen het 
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BLOKKEERINGANGEN 


Figuur 5. Het totale schema van de pulsgenerator. Emittervolger Tl zorgt voor een kleine 
waarde van Cl, De twee blokkeeringangen worden gestuurd uit de „wachttijd schakeling” 
en uit de „wie wint schakeling”. Alleen als beide ingangen ‚„H” zijn zal de oscillator kunnen 


werken, 


knooppunt van de kondensator en de weer- 
stand en de ingangen van de poort is nu ech- 
ter een als emittervolger geschakelde transis- 
tor geschakeld. Nu de weerstand niet meer 
rechtstreeks met de poort verbonden is zijn 
er geen beperkingen te stellen aan zijn waar- 
de, Men kan hem dus lekker groot kiezen, 
zodat de kondensator vrij bescheiden van 
omvang kan worden. 

De enige voorwaarde is dat weerstand Rl] 
niet groter is dan 470 ohm. Maar daar dit de 
emitterweerstand van een emittervolger is, 
hoeft dit geen probleem te zijn. 

De schakeling vertoont enige verfraaiingen. 
Zo is de enkele weerstand tussen uitgang van 
de poort en basis van de emittervolger ver- 
vangen door de serie-schakeling van een vaste 
weerstand en een trimmer. Men kan dus de 
frekwentie van de pulsen uit de oscillator in- 
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stellen, en dus ook de snelheid, waarmee de 
attentie—LED gaat knipperen. Verder wor- 
den beide weerstanden overbrugd door de se- 
rie-schakeling van een zeer kleine weerstand 
en een diode. Deze ekstra kring heeft tot ge- 
volg, dat het ontladen van de kondensator 
veel sneller gebeurt dan het opladen (de dio- 
de geleidt slechts als de uitgang „L” is), zo- 
dat de uitgang van de poort (spanning U2) 
slechts een kort moment ‚‚L” is. 

De lichtgevende diode D2 is de attentie- 
LED. Hij gaat branden als de uitgang van de 
eerste poort ‚L” is. 

Wat verder opvalt is dat nu niet alle vier de 
ingangen van de poort parallel zijn gescha- 
keld. Waarom dit? Nou, heel eenvoudig, om- 
dat het de bedoeling is dat de werking van de 
oscillator wordt gekontroleerd door twee an- 
dere blokken, In de eerste plaats de reeds be- 


sproken „reset en wacht-tijd’-schakeling, in 
de tweede plaats door de nog te bespreken 
„wie wint”-schakeling. De twee onderste in- 
gangen van de poort worden gebruikt als 
blokkeer-ingangen. Als een van beide ingan- 
gen „L” is, dan zal de oscillator niet kunnen 
werken. Dat heeft alles te maken met de 
ingeboren aard van het beestje. De poort is 
in wezen niets anders dan een gewone 
NAND (zoals de SN 7400) met vier ingan- 
gen. Dit soort schakelingen heeft als eigen- 
schap dat de spanning op de uitgang steeds 
‚„H” is, als een van de ingangen „L” is. 


Is dus een van de blokkeeringangen „L” 
(zoals na het indrukken van de start-knop, 
weet u nog wel?), dan zal de uitgang van de 
eerste poort uit figuur 5 kontinu „H” zijn, 
zodat de attentie-LED gedoofd blijft. Het 
elektronisch touwtrekken is niet speel- 
bereid, 


Figuur 6. De uitgangspulsen van de schake- 
ling van figuur5. De a-stmmetrische uit- 
gangsspanning is noodzakelijk, omdat de 
attentie LED slechts even mag oplichten. 


De tweede poort, tenslotte, inverteert het 
uitgangssignaal van zijn soortgenoot. De 
noodzaak van deze maatregel zal blijken bij 
de bespreking van de „wie drukt het eerst”’- 
schakeling. 

Figuur 6 geeft een overzichtje van het uiter- 
lijk van de spanningen op de verschillende 
punten van de schakeling uit figuur 5. 


DE „WIE DRUKT HET EERST”- 
SCHAKELING 

De „wie drukt het eerst”-schakeling wordt 
voorgesteld in figuur 7. 

Deze schakeling is opgebouwd uit twee zoge- 
naamde ‚J-K flip-flop’s”, Ook dit soort IC’s 
is nieuw voor ons tijdschrift en vandaar dat 
we in deze paragraaf wat dieper op de wer- 
king van dit bijzonder soort flip-flop’s zul- 
len ingaan. 

Een flip-flop, dat zal eenieder onderhand wel 
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Figuur 7, Het schema van de „wie drukt het eerst’”-schakeling. Een dubbele flip-flop ont- 
houdt wie het eerst drukt. Een wederzijdse vergrendeling door middel van de J- en K- 
aansluitingen van de schakelingen geeft wie laatst komt geen kans. 


weten, is een schakeling waarvan de uitgang 
omklapt van het ene logische nivo naar het 
andere, als er op een „clock”-ingang een 
spanningssprong wordt aangelegd. Een flip- 
flop is dus een geheugen-element, dat „„ont- 
houdt” dat er op de clock een korte puls is 
geweest. Het bijzondere van de J-K flip- 
flop” is dat de geheugen-funktie gekontro- 
leerd kan worden door het aanleggen van 
„L” en „H” signalen op twee stuur-ingangen, 
de J en de K. Als J en K allebei „H” zijn, 
dan zal de schakeling omklappen bij iedere 
spanningssprong op de clock. De schakeling 
werkt dan als een doodgewone soortgenoot. 
Als J en K „L” zijn, dan zal het aanleggen 
van een spanningssprong op de clock niet het 
minste resultaat hebben. De schakeling is 
hartstikke doof voor de smeekbedes van de 
clock, zij blijft staan in de stand waar ze 
staat, 

Als J „H” isen K ‚L”, dan zal de schakeling 
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bij de eerstvolgende clock-puls een hoge uit- 
gang opwekken. Ieder verder gerommel op 
de clock is dan zinloos, omdat de schakeling 
toch niet gevoelig is voor verdere avances. 
Zoals iedere rechtgeaarde flip-flop, heeft ook 
de JK-versie een „„clear”-ingang, die de in- 
houd van het geheugen nul maakt als er een 
„‚‚L’’-nivo op valt waar te nemen. 

Als we verder vertellen dat de TTL-versie 
SN 7447 van het besproken flip-flop ras rea- 
geert op overgangen van „H” naar „L” en 
dat de schakeling twee uitgangen heeft, na- 
melijk de normale en eentje waarop de inver- 
se spanning ontstaat, dan zijn we klaar om 
onze analiserende vermogens los te laten op 
de schakeling van figuur 7. De grafieken van 
figuur 8 zullen daarbij zeker als een welkome 
steun ervaren worden. 

In rust (daarmee bedoelen we de tijd tussen 
twee lichtflitsen van de attentie-LED) zal de 
clear van beide flip-flop’s „L” zijn, Deze in- 


Figuur 8. Een grafische overzicht van de werking van de dubbele flip-flop uit figuur 7. De te- 


kening geeft twee voorbeelden, zodat altans hier beide spelers aan bod komen. 


gangen worden immers gestuurd uit de uit- 
gang van de pulsgenerator. Het gevolg is, dat 
beide flip-flop’s gereset zijn. De normale uit- 
gangen zijn dus „L”. Nu moeten we een ge- 
geven erg goed in de gaten houden. Bij de 
schakeling van figuur 7 wordt geen gebruik 
gemaakt van deze Q-uitgangen. Wel van de 
geïnverteerde Q-uitgangen, waarop dus een 
spanning staat die steeds het inverse is van de 
spanning op de Q-uitgangen. 

De spanningen U4 en U5 zullen dus in rust 
gelijk zijn aan „H”. 


De twee spelers-drukknoppen sturen, via een 
klein netwerkje, de beide clock-ingangen van 
de flip-flop’s. Deze ingangen worden door 
middel van twee weerstanden R3 en R4 met 
de massa verbonden en zijn bijgevolg „L”. 

Als een van de drukknoppen wordt inge- 
drukt, dan zal de voedingsspanning plots- 
klaps verschijnen op de linker plaat van kon- 
densator C1 of C2. Dat zijn zeer kleine kon- 
densatoren. Het gevolg is dat de plotse span- 
ningssprong van ‚L” naar „H” op de linker- 
plaat wel wordt doorgelaten, maar dat de 
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spanning op de rechter plaat dadelijk nadien 
weer „L” wordt. Een eigenschap van kon- 
densatoren is immers dat ze zeer plotse span- 
ningssprongen, zoals veroorzaakt door het 
drukken op een van de knoppen, wel door- 
laten, maar gelijkspanning niet. 

Konklusie: telkens men op een van de knop- 
pen duwt, zal er op de clock-ingang van de 
betreffende flip-flop een zeer smalle puls 
verschijnen. 

Maar, zolang de attentie-LED gedoofd is, zal 
dat geen enkel gevolg hebben. De clear- 
ingangen van de schakelingen zijn dan im- 
mers „L” en deze wissende werking heeft 
voorrang op alle andere ingangen. 

Een van de mogelijke valse truukjes, name- 
lijk een van de drukknoppen iets te vroeg in- 
drukken, wordt hierdoor onmogelijk ge- 
maakt. 

Zoals blijkt uit de figuur, zijn de K-ingangen 
van de schakelingen met „L” verbonden. De 
J-ingangen zijn kruiselings gekoppeld met de 
inverse Q-uitgangen. In rust zijn deze ingan- 
gen dus „H”. 

Beide flip-flop’s staan dus open voor het ver- 
werken van een clock-puls (zie boven). 

Als de attentie-LED gaat branden, dan wordt 
signaal U3 „H”. De clear-ingangen volgen 
dus dat voorbeeld en de flip-flop's worden 
vrijgegeven voor het reageren op de clock- 
ingangen. Stel, dat drukknop S1 het eerst 
wordt ingedrukt, zoals ook in de bovenste 
grafieken van figuur 8 getekend is. 

Bij het indrukken van de schakelaar ont- 
staat op de clock-ingang van de bovenste 
flip-flop een zeer korte puls. Daar de scha- 
keling reageert op overgangen van „H” naar 
„L”, zal eerst bij het einde van deze puls iets 
gebeuren. Dat „iets” is uiteraard het omklap- 
pen van de schakeling. De spanning U4 
wordt dan gelijk aan „L”. 

Het gevolg is, dat de J-ingang van de onder- 
ste flip-flop eveneens „L” wordt. Daar zowel 
K als J „L” zijn, zal deze flip-flop niet kun- 
nen reageren op gebeurtenissen op zijn 
clock-ingang. 
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Het direkte gevolg van deze situatie is, dat de 
tweede speler geen kans ziet zijn flip-flop om 
te laten klappen. Zijn schakeling reageert im- 
mers niet meer op een clock-puls, omdat hij 
„vergrendeld” is door het „L” worden van 
de J-ingang. 

Eerste konklusie: alleen de speler die het 
eerst drukt is in staat zijn flip-flop te akti- 
veren. 

Tweede konklusie: door de voorinstelling 
van J en K zal de flip-flop slechts reageren 
op de allereerste clock-puls. Het is dus niet 
noodzakelijk speciale maatregelen te treffen 
voor het onderdrukken van de kontakt- 
dender van de schakelaars. Dat is het ver- 
schijnsel dat bij het indrukken van een me- 
chanische schakelaar een hele reeks stoor- 
pulsen worden opgewekt, die worden veroor- 
zaakt door het trillen van de kontakten 
tegen elkaar vooraleer ze echt goed kontakt 
maken. Dit verschijnsel kan in de meeste ge- 
vallen voor een heleboel narigheid zorgen 
en speciale schakelingen zijn dan noodzake- 
lijk voor het onderdrukken van deze 
kontaktdender. Hier zal de speciale schake- 
ling van de J- en K-ingangen alle problemen 
uit de wereld helpen. 

Als de attentie-LED dooft, dan wordt sig- 
naal U3 weerom gelijk aan „L”, De reset’s 
van de flip-flop's worden geaktiveerd en de 
schakelingen gaan naar de ruststand. De ge- 
inverteerde uitgangen worden weer gelijk aan 
„H”. 

Algemeen besluit: De speler die het eerst zijn 
drukknop bedient na het aanfloepen van de 
attentie-LED zal een korte negatieve puls 
opwekken aan de uitgang van zijn flip-flop. 
De flip-flop van de minder snelle speler 
blijft in rust. 


DE OP-EN-NEER TELLER EN DE 

BCD NAAR DECIMAAL DEKODER 

Deze schakelingen bestaat in feite uit niets 
meer dan twee IC’s. De uitlezing van het 
spel, het elektronische touw, wordt in een 
klap mee besproken, omdat het een vrijwel 


Figuur 9, De teller en zijn uitlezing. De inhoud van de teller stuurt een van de uitgangen van 
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de dekoder naar „L”, zodat de aan deze uitgang aangesloten LED gaat branden. Welke LED 
dit voorrecht geniet is afhankelijk van de BGD-kode op de uitgangen van de teller. 


geintegreerd deel uitmaakt van de schakeling 
van de dekoder. 

De op-en neer teller bestaat uit het reeds be- 
sproken IG SN 74193. De beide clock- 
ingangen worden uiteraard gestuurd door 
de uitgangen van de flip-flop’s uit de „wie 
drukt het eerst’”’-schakeling. n 

De clear is met massa verbonden, omdat het 


in deze schakeling niet van pas komt de in- 
houd van het IG uit te wissen. De vier data’s 
worden ingesteld op een bepaald cijfer. 


Om te kunnen begrijpen welk cijfer dat moet 
zijn, moeten we eerst de werking van de 
dekoder bespreken. 


De funktie van dit reuze-IC (24 pootjes) 
wordt toegelicht aan de hand van figuur 10. 
De SN 74154 (want zo heet het toegepaste 
IC) is een schakeling met vier ingangen en 16 
uitgangen. 

Op de vier ingangen wordt een binaire kode 
van de getallen O tot en met 15 aangelegd. 
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Dat is een soort BCD-kode, maar dan voor 
grotere getallen dan 9. 

De vier bovenste rijen uit figuur 10 geven 
deze binaire kode, waarbij de verwantschap 
opvalt met de reeds vaak besproken BCD- 
kode. 


De rust-positie van de uitgangen van het IC 
is „H”. Als op de vier ingangen de binaire 
kode voor getal 11 wordt aangelegd, dan zal 
uitgang 11 „L” worden. Alle overige uitgan- 
gen blijven „H”. 

Als we de schakeling van figuur 9 bekijken, 
dan zien we dat de LED’s van de uitlezing 
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rechtstreeks met de uitgangen van de 
dekoder verbonden zijn. Alleen een serie- 
weerstand begrenst de stroom door de LED's 
en het IC op een veilige waarde. 

In het geschetste geval zal de LED, die met 
uitgang 11 verbonden is, gaan branden. De 
anode van die LED is immers via de weer- 
stand verbonden met de voedingsspanning. 
Door de binaire kode op de ingangen zal uit- 
gang 11 „L” worden. Er vloeit dus een 
stroom door de LED, zodat deze oplicht. 
Alle overige LED's zijn gedoofd, omdat de 
uitgangen van het IC, waarmee ze verbonden 


Figuur 10. Een grafisch overzicht van de werking van de dekoder. De bovenste vier rijen ge- 
ven de verschillende kombinaties weer, die op de uitgangen van de teller ontstaan, Daaronder 


het gedrag van de 15 uitgangen van de dekoder. 
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zijn, „H” zijn, dus op voedingspotentiaal 
staan. 

De uitlezing is opgebouwd uit 15 LED's, net- 
jes op een rij geplaatst. Bij de start van het 
spel moet de middenste LED gaan branden, 
dus LED nummer 7. Dat wil zeggen dat in 
rust uitgang 7 van de dekoder „L” moet zijn, 
dus dat aán de ingangen van dit IC de binaire 
kode voor cijfer 7 moet worden aangelegd. 
Nu we dit weten gaan we terug naar de be- 
spreking van de teller. De vier data-ingangen, 
die de uitgangskombinatie bij de start vast- 
leggen, moeten dus geprogrammeerd worden 
voor cijfer 7. Dat kan, door A, B en C „H” 
te maken en D L”. 

Bij het indrukken van de start-knop, wordt 
de load-ingang van de teller verbonden met 
massa. De informatie van de data’s wordt 
dan doorgekoppeld naar de uitgangen. Deze 
binaire kode voor cijfer 7 stuurt de ingangen 
van de dekoder. Het gevolg is dat uitgang 7 
van dit IC ‚L” wordt en de middenste LED 
oplicht. 

Voor de rest zal de werking van de schake- 
ling duidelijk zijn. Telkens als de attentie- 
LED oplicht zal een der beide spelers zijn 
flip-flop laten omklappen. Dat heeft tot ge- 
volg dat ofwel spanning U4 ofwel spanning 
U5 een korte negatieve puls vertonen, De tel- 
ler wordt dus ofwel in opwaartse, ofwel in 
neerwaartse richting gestuurd, 


De binaire kode op de uitgangen van de tel- 
ler verandert bijgevolg met een eenheid in 
op- of neerwaartse zin. Dat heeft tot gevolg 
dat uitgang 7 van het dekodeer-IC „H” 
wordt en dat ofwel uitgang 6, ofwel uit- 
gang 8 „L’ wordt. De met deze uitgang ver- 
bonden LED gaat branden. 

De winnende speler heeft de ‚„knoop” in het 
elektronische touw in zijn richting getrok- 
ken. 

De ingangen Gl en G2 van de dekoder zijn 
stuuringangen. Deze worden bij deze toepas- 
singen niet gebruikt en worden buiten wer- 
king gesteld door ze met massa te verbinden. 


DE „WIE WINT”-SCHAKELING 

Het schema van het laatste blok uit het blok- 
schema is getekend in figuur 11 en is zonder 
meer het meest komplekse deel van het tota- 
le schema. 

De bedoeling van de schakeling zal duidelijk 
zijn. Als een der spelers het spel gewonnen 
heeft (LED 1 of LED 15 gaat dan branden), 
dan moet deze schakeling een signaaltje op- 
wekken, waarmee een zoemer gestuurd 
wordt. Bovendien moet deze schakeling op 
dat moment de puls-generator tot stoppen 
dwingen. Vandaar dat een van de blokkeer- 
ingangen uit figuur 5 verbonden wordt met 
de uitgang van deze schakeling. Als we ons 
goed herinneren, dan zal de puls-generator 
ophouden met het opwekken van pulsen, als 
een van de blokkeer-ingangen ‚L” is. 

Dat moeten we goed in het hoofd houden, 
want daarmee is een van de eisen die aan de 
schakeling gesteld moeten worden, bepaald. 
Als LED 1 of LED 15 gaat branden, dan 
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moet de uitgang van de schakeling „L” wor- 
den. 

Hoe kunnen we nu bepalen of de betreffen- 
de LED's branden? Dat is in feite niets meer 
dan een coincidentie probleem. Het branden 
van de LED’s wordt bepaald door de kombi- 
natie van „L”- en „H”-signalen, die ver- 
schijnt op de uitgang van de op- en neertel- 
ler. Als de vier signalen op de uitgang van de 
teller voldoen aan de binaire kode voor „1” 
en 15”, dan weten we dat het zover is. 

Het zal dus duidelijk zijn, dat de ingang van 
de „wie wint”-schakeling gestuurd wordt uit 
de vier uitgangen van de teller. 

Allereerst een opmerking, die mogelijke mis- 
verstanden uit de weg kan ruimen. LED 
nummer 1 is verbonden met uitgang O van de 
dekoder, LED nummer 15 met uitgang 14. 
Als we dus willen weten welke logische kom- 
binatie bijvoorbeeld LED nummer 15 aan 


het branden zet, dan moeten we in figuur 10 
kijken welke kombinatie van „L”- en „H”-en 
uitgang 14 van de dekoder „L” maakt. 
Laten we eerst kijken wat er gebeurt, als 
LED nummer 1 gaat branden. Uit figuur 10 
volgt, dat op dat moment alle vier uitgangen 
van de teller „L” worden. 

Zo’n eenvoudige kombinatie is gemakkelijk 
te detekteren. In figuur 11 doen we daarvoor 
een beroep op een poort, die is opgebouwd 
uit vier diodes en een transistortrap. 

Dat zijn de diodes DI, D2, D3 en D4 en de 
transistor T1. Deze laatste is geschakeld als 
schakelaar en dus in feite als inverter. Als de 
basis gestuurd wordt (een „H”-signaal op de 
basis), dan gaat de halfgeleider geleiden en 
de spanning op de kollekter wordt nul (,L”). 
Als LED nummer 1 gaat branden, dan zijn 
de vier ingangen van de schakeling van fi- 
guur 11 „L”. De vier diodes geleiden niet, er 


Figuur 11. De „wie wint”-schakeling is misschien wel het moeilijkste deel van de schakeling. 
Uit de BGD-kode op de uitgangen van de teller wordt door middel van een aantal diodes 
afgeleid wanneer de zoemer en de pulsgenerator gestuurd mogen worden. 
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vloeit geen stroom in de basis van T1. Deze 
transistor spert, op de kollekter staat de voe- 
dingsspanning. Dit hoge potentiaal brengt 
via diode D8 en weerstand R4 de tweede 
transistor in geleiding. De kollekter wordt 
met massa verbonden, er is dus een „L”- 
signaal op terug te vinden. Er is voldaan aan 
de gestelde voorwaarde. Dit lage nivo stuurt 
een van de blokkeer-ingangen van de puls- 
generator en deze legt het loodje. Het spel 
is uit. 

Aan de tweede voorwaarde, namelijk het la- 
ten toeteren van een zoemertje, kan in een 
klap ook voldaan worden. Kijk maar, naast 
de gewone kollekter-weerstand R5 hebben 
we T2 ook een elektronisch toetertje LS1 als 
belasting meegegeven. Als de halfgeleider 
gaat geleiden, zal er stroom door de toeter 
vloeien, zodat deze het gewenste lawaai pro- 
duceert. 

Nu het alternatief: wat gebeurt er als LED 15 
gaat branden? 

Uit figuur 10 volgt, dat volgende kombina- 
tie op de uitgangen van de teller terug te 
vinden is: 


A=L,B=H,C=H,D=H 


De diodes D5, D6 en D7 zijn verbonden met 
respektievelijk B, C en D. De anodes van 
deze onderdelen zijn parallel geschakeld en 
bovendien via weerstand R3 met de voe- 
dingsspanning verbonden. Als alle drie de 
signalen „H” zijn, dan zullen de diodes 
sperren, Weerstand R3 stuurt dan via diode 
D9 een stroom in de basis van T2, zodat 
deze gaat geleiden. De zoemer gaat aan het 
werk en de lage kollekterspanning stuurt de 
blokkeer-ingang van de puls-generator. 

Aan de gestelde voorwaarden is voldaan. 

We zijn nu echter nog niet waar we wezen 
moeten, We moeten nog onderzoeken of alle 
overige kombinaties niet per ongeluk de 
zoemer aan het werk zetten. 

Als voorbeeld behandelen we de situatie, als 
LED nummer 10 brandt. Uit figuur 10 volgt, 


dat de uitgangen van de teller in dat geval 
voldoen aan onderstaande kombinatie: 


A=H,B=L,C=L,D=H 


Het feit dat uitgang A hoog is, zorgt ervoor 
dat de eerste transistor van de schakeling uit 
figuur 11 gaat geleiden. De diode D1 geleidt 
dan immers, zodat er via weerstand R1 
stroom in de basis van transistor T1 vloeit. 
Deze halfgeleider geleidt, zijn lage kollekter- 
spanning zal niet in staat zijn de tweede tran- 
sistor in geleiding te brengen. 

Het feit dat uitgang B „L” is, brengt met 
zich mee dat er op het knooppunt van de 
anodes van de diodes D5, D6 en D7 geen 
spanning staat. Diode D5 gaat immers gelei- 
den, zodat de onderste aansluiting van weer- 
stand R3 via deze geleidende diode verbon- 
den is met de lage uitgang op B. 

Transistor T2 kan dus ook niet via D9 in ge- 
leiding komen. De spanning op de kollekter 
van T2 is „H”, de blokkeer-ingang van 
de puls-generator krijgt een „H” en is buiten 
werking. Het zal duidelijk zijn, dat de zoe- 
mer in retraite is, 

Wie er de moed toe heeft, kan alle cverige 
kombinaties onderzoeken en zal dan vast- 
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stellen, dat die allemaal tot gevolg hebben 
dat transistor T2 niet geleidt. 

De schakeling voldoet dus volledig aan de ge- 
stelde eisen. 


HET VOLLEDIGE SCHEMA VAN HET 
ELEKTRONISCHE TOUWTREKKEN 
Figuur 12 geeft het volledige schema weer 
van het spelletje. Wie deze ingewikkelde 
schakeling voor het eerst onder ogen zou 
krijgen, zou er waarschijnlijk niets van snap- 
pen. Gelukkig dat zo’n komplekse digitale 
schakeling uiteen te rafelen is in een aantal 
blokken, die dan bespreekbaar zijn. 

Het enige wat nog niet aan de orde is ge- 
weest, is de voeding van de schakeling. Deze 
is in de rechter bovenhoek getekend. Voor 
het voeden van de schakeling maken we 
gebruik van een 9 volt stekkervoeding, zoals 


die ook wordt gebruikt voor het voeden van 
elektronische rekenmachientjes. 

De TTL IC’s verlangen echter een menu van 
5 goed afgevlakte volts, vandaar dat door 
middel van een eenvoudig stabilisatortje aan 
de kulinaire wensen van de gasten tegemoet 
wordt gekomen. De transistor T5 is als emit- 
tervolger geschakeld, waarvan de basis wordt 
ingesteld op een konstante spanning van 
6,2 volt. Op de emitter verschijnt dus een 
gestabiliseerde en goed afgevlakte spanning 
van ongeveer 5,5 volt. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

De vrij komplekse print voor het onderbren- 
gen van de ingewanden van het elektronische 
spel is getekend in figuur 13. De bedrading 
volgt uit figuur 14. 

Alle onderdelen, eksklusief de twee spelers 


Figuur 12, Het volledige schema van het eerste elektronika hobbie elektronische spel: het 
elektronisch touwtrekken. Het voor een elektronika hobbie schakeling vrij gekompliceerde 
schema is echter gelukkig uit elkaar te rafelen tot een aantal blokken die op zich erg een- 
voudig zijn en dus ook voor de leek toegankelijk. 
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Figuur 13. De print EG-a van het „electronic game”. Deze print heeft ruimte voor alle onder- 
delen, uiteraard minus de twee drukknoppen voor de spelers. De 15 LED’s worden op de ko- 
perkant van de print geschroefd, vandaar dat de koperen eilandjes voor deze LED’s maagde- 
lijk zijn. 


drukknoppen, vinden een zachte rustplaats 
op het witte oppervlak van de EG-a print. 
Allereerst een opmerking. De koperen 
eilandjes voor de LED's zijn niet geboord. 
Dat is geen vergissing van de print-fabrikant, 
maar een noodzaak, omdat deze onderdelen 
op de koperkant van de print worden gesol- 
deerd. 


In de eerste plaats komen de draadbruggen 
aan de beurt. Dat zijn er niet minder dan 11! 
Nadien is het de beurt aan (in volgorde): de 
zes soldeerlipjes voor de eksterne aanslui- 
tingen; de IC-voetjes; de weerstanden; de 
diodes; de transistoren en de kondensatoren. 
Enige speciale onderdelen verdienen ook eni- 
ge speciale aandacht. 

De transistor van de voeding wordt met een 
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klein koel-lichaampje op de print bevestigd. 
De zoemer past ook op de print en de twee 
draadjes worden naar de twee gaatjes in de 
print geleid. De rode draad moet met de po- 
sitieve aansluiting op de print verbonden 
worden! De start-drukknop komt aan de 
koperkant van de print. Twee korte draadjes 
zorgen voor de verbinding van de drukknop 
met de rest van de schakeling. Ook de trim- 
mer voor het instellen van de knipper- 
snelheid vindt een plaats op de koperzijde. 
Bij het solderen aan dit onderdeel moet men 
met een fijne punt werken, zoniet smelt de 
trimmer weg. Zowel een kleine, als een gro- 
te uitvoering kan gebruikt worden. 


Nu is het de beurt aan de platte LED's. De- 
ze moeten met de nodige zorg op de print 


Figuur 14, De bestukking van de touwtrekkers-print. Het nadeel van het gebruik van vele di- 
gitale IC's is, dat er (meestal) heel wat draadbruggetjes nodig zijn. In dit geval zijn er dat 11, 
die voor alle andere onderdelen op de print bevestigd moeten worden. 


bevestigd worden. De twee buitenste LED's 
zijn rood, de middenste en de twee op een 
na buitenste LED's zijn geel. De rest is 
groen. Denk aan de plaats van katode en 
anode! Het beste kan men de LED’s eerst 
mooi op een rijtje leggen en aan beide zijden 
voorzien van een strook plakband. De rij 
LED’s vormt dan een stabiel geheel en kan 
op de (vertinde) eilandjes van de print gesol 
deerd worden. Eerst de twee buitenste, na- 
dien de LED's mooi lijnen en dan alle aan- 
sluitingen op de print solderen. 

De attentie-LED, een rode 5 millimeter uit- 
voering, besluit de montage van de print. 
Ook die komt op de koperkant en wel zo, 
dat hij even hoog boven de print uitsteekt 
dan zijn platte broers. 

De print is klaar voor inbouw in het kastje. 


Als ekstra service vindt u op de flap aan de 
achterzijde van het omslag een kleuren- 
afdruk van het frontje. De print en dat front- 
je zijn ontworpen voor inbouw in een TEKO 
P/3 kastje. De afdruk van het frontje is met 
opzet enigzins groter gemaakt dan het alu- 
minium plaatje van die kast, zodat u het 
kleurenplaatje ook kunt gebruiken voor enig- 
zins afwijkende kastjes. Het afdrukje wordt 
op maat gesneden en op het aluminium 
frontje gelegd. Door middel van een mesje 
wordt nu de juiste plaats voor de verschil- 
lende gaten afgetekend. Nadat het frontje 
geboord is (de gleuf voor het „touw” uitge- 
vijld of gezaagd) wordt het afdrukje op het 
plaatje geplakt. Nadien kan de print op het 
frontje geschroefd worden door middel 
van 10 millimeter afstandsbussen en het no- 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 

R1 =270 ohm, 1/4 watt 
R2 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R3 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R4 1 k-ohm, 1/4 watt 
R5 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
R6 = 4,7 kohm, 1/4 watt 
R7 1 k-ohm, 1/4 watt 
R8 220 ohm, 1/4 watt 
R9 2,2 k-ohm, 1/4 watt 
R 10 = 1,5 k-ohm, 1/4 watt 
R 11 10 k-ohm, trimmer, liggend 
R 12 =330 ohm, 1/4 watt 
R 13 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
R 14 1 k-ohm, 1/4 watt 
R 15 =330 ohm, 1/4 watt 
R 16 =330 ohm, 1/4 watt 
R17 =330 ohm, 1/4 watt 
R 18 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
R 19 = 4,7 k-cohm, 1/4 watt 
R 20 = 120 ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOREN: 
C1 =2204uF, 16 V print 
=470 UF, 16 V print 
10 nF, MKM Siemens 
10 nF, MKM Siemens 
470 uF,‚ 16 V print 
C6 =470 uF, 16 V print 


HALFGELEIDERS: 

D1 =LED, rood, 2,5 x 5 mm 
D2 =LED, geel, 2,5 x 5 mm 
D3 =LED, groen, 2,5 x 5 mm 
D4 =LED, groen, 2,5 x 5 mm 
D5 =LED, groen, 2,5 Xx 5 mm 
D6 =LED, groen, 2,5 x 5 mm 
D7 =LED, groen, 2,5 X 5 mm 
D8 =LED, geel, 2,5 x 5 mm 
D9 =LED, groen, 2,5 x 5 mm 
D 10 = LED, groen, 2,5 x 5 mm 
D 11 = LED, groen, 2,5 x 5 mm 
D 12 = LED, groen, 2,5 x 5 mm 
D 13 = LED, groen, 2,5 x 5 mm 


D 14 = LED, geel, 2,5 x 5 mm 
D 15 = LED, rood, 2,5 x 5 mm 
D16 =1N914 

D17 =1N914 
D18=1N914 

D19 =1N914 

D 20 =1N914 
D21=1N914 
D22=1N914 
D23=1N914 

D24 =1N914 

D 25 = LED, rood, 5 mm 
D26=1N914 
D27=1N914 

D 28 = 6,2 V zener, 400 milli-watt 
T1 =BC107 

T2 =BC107 

T3 =BC107 

T4 =BC107 

T5 =BD 137 

IC1 =SN 74154 

IC2 =SN 74193 

IC3 =SN 7473 

IC4 =SN 7413 


DIVERSEN: 

S 1 _= drukknop, maak, moet in de 
hand gehouden kunnen worden 

S 2 = drukknop, maak, moet in de 
hand gehouden kunnen worden 

S3 = drukknop, maak, groot model 

= mini-buzzer, DM-03 (Monacor) 

x print EG-a 

x kastje P/3 (Teko) 

x koelplaat voor TO-126 

x printsoldeerlipjes 

x 14-pens IC-voetjes 

x 16-pens IC-voetje 

x 24-pens IC-voetje 

x 10 mm afstandsbusjes 

x M 3 x 10 schroeven 

x M 3 x 20 schroeven 

x M 3 moertjes 

x9 V - 250 mA netstekkervoeding 
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Figuur 15. De aansluitkodes van de in deze schakeling gebruikte halfgeleiders. De IC's zijn 
in bovenaanzicht getekend, de tranistoren in onderaanzicht „behalve de BD 137. Standaar- 
disatie is troef, wat dit betreft! 


dige montage materiaal. Als alles goed is, 
passen de verschillende onderdelen eksakt 
in de gaatjes. In het kastje worden aan de 
zijkanten twee gaatjes geboord voor de 
draden van de spelers drukknoppen en aan 
de achterzijde een gat voor de voedingskabel. 
Een zwart kastje past het leukst bij de kleu- 
ren van het frontje. 


De spelers drukknoppen laten wij aan de 
verbeelding van de nabouwer over! Koop wel 
goede kwaliteit drukknoppen, de ervaring 
met het proto-tipe van het spel op de beurs 
„techniek in vrije tijd” heeft geleerd dat de 
meeste drukknoppen na intensief gebruik er 
de brui aan geven en slechte kontakten 
tot gevolg hebben. E e 
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INSPRAAK VOOR AKTIEVE ELEKTRONIKA DOE-HET-ZELVERS 
Bepaal zelf voor een deel de inhoud van “elektronika hobbie’! 
Wat voor soort nabouwschakelingen wilt u in “elektronika hobbie’ beschreven zien? Die 
vraag kunt u zelf beantwoorden, door mee te doen aan onze kontinu enquete, de E‚H.'s 
Wens Top-tien. Schrijf op de antwoordkaart, voor in dit nummer, in volgorde van voorkeur, 
de vijf schakelingen die u in dit tijdschrift beschreven zou willen zien. Wij geven punten aan 
die voorstellen: 5 punten voor de schakeling die u het eerst beschreven wil hebben, 4 punten 
voor de tweede op uw lijstje, en zo verder. Alle inzendingen worden in de Wens Top-tien ver- 
werkt. De schakelingen, die de meeste punten scoren, worden zo snel mogelijk in het E.H.- 
lab tot een nabouwprojekt, in de bekende E.H.-stijl, verwerkt en gepubliceerd. 


DE STAND VAN DE WENS-TOP-TIEN PER 23 MEI 1978, NA 873 INZENDINGEN 


In onderstaand lijstje zijn alle verwerkbare inzendingen opgeteld, met hun volgnummer en het aantal 
punten dat zij scoorden. 


01 zelfbouw skoop . 741 SSIMIMG:ontvangers………. ada se 74 


02 TValsskoop ... . 647 34 psychodelic lights 73 
03 _mengversterkers . 545 35 LF-modulen.... 68 
04 FM-tuners,.... „. 510 36 equalizers 65 
05 digitale meters „480 37 foto en film elektronika 62 
06 KG-ontvangers ... . 425 38 drumboks..... 54 
07 afstandsbesturingen ........ . 345 39 lichtdimmers .... 53 
08 _meetapparaten in moduul .. . . . . 293 40 elektronische deurbel ...... 50 
09 eindversterkers, groter dan 15 W . „280 41 elektronische termostaten .... 48 
10 auto elektronika .......... . 259 42 anti-rondzing schakelingen 48 


11 elektronische termometers : 246 43 metaaldetektoren. .... . . … 44 


12 elektronische toerentellers . 212 44 TV-spelletjes 43 
13 modelbouw schakelingen …..... . 183 45 letter display’s 37 
14 elektronische nagalm... ..... „178 46 dinamiek kompressoren 37 
15 _RLC-meters . 166 47 telefoon versterkers .. 36 
16 lichtorgel uitbreidingen ...... . 151 48 klapschakelaars .. . 35 
17 _alarmschakelingen . 150 49 gasdetektoren.... 34 
18 gitaar elektronika . . 144 50 motorregelingen 30 
19 interkoms ..... . 144 51 meetversterkers. . . 27 
20 stroboskoop..... . 139 52 millivolt meters. . 27 
21 elektronische spelletjes ...... . 132 53 curvetracers 25 
22 voorversterkers .. . . 129 54 mikroprocessors 18 
23 aanraakschakelaars . . 127 55 megafoons..... 18 
24 halfgeleider testers . . 114 56 ruisonderdrukkers . 16 
25 _moduul voeding d „101 57 digitale klokken 15 
26 DNL-en Dolby-schakelingen ... „100 58 tape-film sinchronisators 15 
27 groot vermogen voedingen 98 59 geluidop TV-scherm 15 
28 TV geluid ontvangers ...... . 95 60 eenvoudige scanners . 14 
29 orgelschakelingen. ......... 501, 61: —kbronasamt is 12 
30 eindversterkers, kleiner dan 15 W 87 62 overspraak filters . 11 
31 _diastuur apparaten … 84 63 6 Vakkuladers. . “n 
32 12 naar 220 Vomvormers......... 77 64 OPA-toepassingen ............. 3 


IR - ONTVANGER 


Zoals uit het inleidend artikeltje volgt, moet de ontvanger van de IR- 
afstandsbesturing aan een aantal eisen voldoen. 

De uitgangsspanning van de infra-rood gevoelige diode zal, als men 

afstanden van 10 meter goed wil overbruggen, ontzettend klein zijn, in de 
grootte-orde van 

enige tientallen 
mikro-volt. Wil men der- 
gelijke signalen toch 

nog verwerken, dan moet 
er flink versterkt 

worden. Het gebruik van 
meerdere versterkers- 
trappen is dan noodzake- 
lijk, om oscillaties door 

te grote versterking per 
trap te vermijden. 
Bovendien is aan te 

raden selektieve verster- 
kers toe te passen, 

die alleen signalen met 

de zenderfrekwentie 
versterken. De ruis 

die over de diode ontstaat, 
wordt dan niet mee ver- 
sterkt. 

De grote gevoeligheid van 
de ingangskring van de 
ontvanger heeft tot gevolg 
dat allerlei stoorpulsjes 
ook tot de schakeling 
zullen doordringen. 
Vandaar de noodzaak 

tot het inbouwen van een 
goede storingsonderdruk- 
ker. Naast een mooi brokje 
elektronika biedt de IR- 
ontvanger een zeer be- 
wonderenswaardig uiterlijk, 
zoals uit de foto blijkt. 
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Figuur 1. Het blokschema van de infra-rood ontvanger. De in sper gepolariseerde foto-diode 
wordt afgesloten met een selektieve versterker, die de door de diode ontvangen signaaltjes 
met een frekwentie van 1 kilo-hertz uit de ruis filtert en versterkt. Nadien komt een „„gewo- 
ne” versterker, een detektor en een storingsonderdrukker. Deze laatste is opgebouwd uit een 
monostabiele multivibrator en een flip-flop. Een triac-stuurkring stuurt de in te schakelen 
belasting. 


HET BLOKSCHEMA VAN DE 
ONTVANGER 

Figuur 1 geeft, zoals gebruikelijk bij de be- 
spreking van bouwbeschrijvingen, het blok- 
schema van het apparaatje, zodat we de be- 
sprëking van de elektronika op een logische 
manier kunnen aanvatten. 

De foto-diode wordt, zoals verteld in het in- 
leidende artikeltje, in sper aangesloten op 
een voedingsspanning. Als het onderdeel ge- 
troffen wordt door IR-licht, dan gaat de 
lekstroom toenemen, zodat er over de in se- 
rie geschakelde weerstand een spanning ont- 
staat. De grootte van die spanning is uiter- 
aard afhankelijk van de hoeveelheid straling, 
die op de diode valt. Hoe groter de afstand 
tussen zender en ontvanger, hoe kleiner de 
hoeveelheid licht die op het minieme op- 
pervlakje van de diode valt, Het zal dus niet 
zo moeilijk aan te nemen zijn, dat de lek- 
stroom ook maar een miniem bedrag stijgt. 
De spanningsval over R] zal dus zeer klein 
zijn, vandaar de noodzaak van twee verster- 
kerstrappen, die dat kleine signaaltje oppep- 
pen. 

De eerste versterker is selektief, dat wil 
zeggen dat hij erg kieskeurig is wat betreft 
de signalen die hij wil versterken. Alleen 
signalen met de frekwentie van het zen- 
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dersignaal worden maksimaal versterkt. 
Brom, ruis en stoorimpulsen komen dus niet 
zo erg aan hun trekken. Dat is al een eerste 
vorm van storingsonderdrukking. 

Na de selektieve versterker volgt een tweede, 
lineaire versterkerstrap. Dat lineaire duidt 
erop, dat deze trap alle signalen versterkt, 
Het nu tot enige volts opgepepte signaal, 
oorspronkelijk afkomstig van RI, kan 
nu bewerkt worden. Zo wordt het eerst 
gedetekteerd, wat wil zeggen dat het wissel- 
spanningssignaal wordt omgezet in een 
gelijkspanningspuls, die net zo lang duurt als 
de bestraling van de diode met IR-licht. 

Na de detektie volgt de tweede storingson- 
derdrukking. Deze is opgebouwd uit de kom- 
binatie van een mono-stabiele multivibrator 
en een flip-flop. Telkens de diode bestraald 
wordt, zal de mono-flop een puls met een 
breedte van 1 sekonde opwekken. Deze 
puls wordt gebruikt voor het blokkeren van 
de flip-flop. Gedurende deze 1 sekonde is 
deze laatste schakeling dus niet gevoelig. 
Als de spanning over de diode langer dan 1 
sekonde aanwezig is, zal na afloop van de 
puls uit de mono-flop de flip-flop getriggerd 
worden. De schakeling klapt om en stuurt de 
triac in geleiding, als hij gesperd was, of in 
sper, als hij geleidde. 


Figuur 2. Het schemaatje van de ontvanger- 
trap. De foto-diode is, in serie met een 
weerstand, in sper op de voeding aange- 
sloten, Als IR-licht op de diode invalt, zal 
de lekstroom toenemen en een spanning 
over de weerstand tot gevolg hebben. 


Door deze tweede storingsonderdrukking 
wordt de schakeling dus gevoelloos voor 
korte stoorpulsjes die via de diode of het net 
de schakeling penetreren. Alleen als men de 
drukknop op de zender langer dan 1 sekonde 
indrukt, zal de ontvanger reageren door het 
laten omklappen van de ingebouwde flip- 
flop en dus door het omschakelen van de 
elektronische schakelaar (de triac). 


DE DIODE-KRING 

De diode-kring is getekend in figuur 2 en be- 
staat uit niets anders dan de serie-schakeling 
van de sperrende diode en een weerstand. 
Normaal is de sperstroom zeer klein, er 
vloeit een te verwaarlozen stroom door de 
serie-schakeling. Over de weerstand ontstaat 
een te verwaarlozen spanning. Als de diode 
getroffen wordt door IR-licht, dan stijgt de 
sperstroom, de stroom door de kring neemt 
toe, zodat over de weerstand een waarneem- 
bare spanning ontstaat. Omdat de zender een 
signaaltje uitzendt van 1 kilo-hertz, zal ook 
over de weerstand een blokgolfje met die fre- 
kwentie ontstaat. 


DE SELEKTIEVE VERSTERKER 

De eerste versterker is getekend in figuur 3 
en is opgebouwd uit een operationele ver- 
sterker, die door een bepaalde terugkoppe- 
ling van uitgang naar ingang alleen signalen 
met een frekwentie van 1 kilo-hertz maksi- 
maal versterkt. 

De positieve ingang wordt door middel van 
de spanningsdeler RI en R2 ingesteld op de 
helft van de voedingsspanning. Via schei- 
dingskondensator Cl wordt de 1 kilo-hertz 
wisselspanning die over de weerstand van de 
schakeling van figuur 2 ontstaat, op deze in- 
stelspanning gesuperponeerd. 

Tussen de uitgang van de op-amp en de nega- 
tieve ingang zijn twee terugkoppel netwer- 
ken geschakeld, In de eerste plaats de trim- 
mer R6, die de algemene versterking van de 
schakeling regelt. Met deze potmeter kan 
men de gevoeligheid van de ontvanger instel- 
len op de gewenste afstandsbereiken. 


Figuur 3. De selektieve versterker is opge- 
bouwd uit een operationele versterker, met 
een selektief filter als terugkoppeling. 
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De tweede terugkoppeling is opgebouwd uit 
twee T-vormige netwerkjes. In de eerste 
plaats de weerstanden R3 en R4 met 
kondensator C4, in de tweede plaats de kon- 
densatoren C2 en C3, met weerstand R5. De 
eigenschap van dit soort dubbel T netwerk 
is, dat de impedantie van de totale kring 
voor een frekwentie maksimaal is. In feite 
kan men stellen dat het netwerk is opge- 
bouwd uit een RC laagdoorlaatfilter en een 
RG hoogdoorlaatfilter. De juiste keuze van 
de onderdelen brengt met zich mee dat er 
een frekwentie maksimaal verzwakt wordt. 
De operationele versterker heeft als eigen- 
schap dat hij zijn versterking zo zal regelen, 
dat het spanningsverschil tussen beide ingan- 
gen gelijk wordt aan nul. Als een stoorpulsje 
op de positieve ingang wordt aangelegd, 
zal dit nauwelijks verzwakt worden door het 
selektieve filter in de terugkoppeling. Dat 
heeft tot gevolg, dat de versterking niet 
groot moet zijn om de spanning op de nega- 
tieve ingang gelijk te maken aan de spanning 
op de positieve ingang. 


Figuur 4, De lineaire versterker. Door mid- 
del van een lineaire terugkoppeling wordt de 
versterkingsfaktor van de trap vastgesteld. 


Anders zit dat bij een signaaltje van 1 kilo- 


hertz. Omdat de verzwakking van het selek- 


tieve filter dan maksimaal is, zal de uitgangs- 
spanning van de versterker erg groot moeten 
worden om de verzwakking van het filter te 
kompenseren, Alleen met deze hoge verster- 
king kan de spanning op de negatieve ingang 


gelijk worden aan de spanning op de positie- * 


ve. 

Besluit: door het invoeren van een dubbel-T 
selektieve filter tussen uitgang en inverteren- 
de ingang, zal de versterker signalen met een 
frekwentie van 1 kilo-hertz zeer versterken, 
en alle overige signalen veel minder. 

Wel is het zo, dat door de aanwezigheid van 
de trimmer R6 de bandbreedte van het fil- 
ter vrij groot is. Dat wil zeggen dat ook sig- 
nalen met frekwenties in de buurt van de ge- 
noemde 1 kilo-hertz goed versterkt worden, 


DE LINEAIRE VERSTERKER 

De lineaire versterker is getekend in fi- 
guur 4, 

Men kan zich afvragen, waarom we voor de 
tweede versterkers-trap ook geen selektieve 


versterker hebben gebruikt. Welnu, zou men « 


dat doen, dan zou de totale versterking van 
de schakeling erg smalbandig worden; alleen 
signalen met precies de frekwentie van de 


waarde, waarvoor de schakeling berekend is, / 


zouden worden doorgelaten. Dat zou zeer 
grote eisen stellen aan de frekwentie- 


stabiliteit van de zender. De geringste fre- 
kwentie-afwijking zou zich dadelijk wreken Î 


in een veel kleinere reikwijdte. 
De versterker is de eenvoud zelve. De posi- 


tieve ingang wordt rechtstreeks verbonden & 


met de uitgang van de vorige schakeling. 


Door de instelling van de vorige trap, zal de 


uitgang van de eerste op-amp precies op de 
helft van de voedingsspanning staan. Deze 
instelling is dan natuurlijk ook bruikbaar 
voor de instelling van de tweede trap, zodat 
twee weerstanden en een scheidingskonden- 
sator worden uitgespaard. 

De terugkoppeling van uitgang naar negatie- 


ve ingang legt de versterking van de trap vast 
op 100 maal. Slechts een honderdste van de 
uitgangsspanning wordt teruggekoppeld naar 
de inverterende ingang, door een geschikte 
keuze van beide weerstanden, De in serie 
met Rl opgenomen kondensator zorgt er- 
voor, dat ook de negatieve ingang op de helft 
van de voedingsspanning wordt ingesteld. 
Zonder deze kondensator zou ook de instel- 
spanning (de halve voedingsspanning) die we 
gemiddeld op de uitgang van de schakeling 
meten, gedeeld worden door 100, alvorens 
zij op de inverterende ingang werd aange- 
legd. Dat is niet de bedoeling en vandaar de 
kondensator, die ervoor zorgt dat de span- 
ningsdeler R1 - R2 alleen aktief is voor wis- 
selspanningen. 


DE DETEKTOR 

De detektor moet het wisselspanningssig- 
naal op de uitgang van de lineaire versterker 
omvormen tot een gelijkspanning. 

Zolang er geen signaal door de zender wordt 
uitgezonden, zal de uitgangsspanning van de 
detektor „H” zijn. Op het moment dat men 
op de drukknop van de zender drukt, moet 
de uitgangsspanning van de trap ‚‚L’’ worden 
en zo blijven tot men de knop weer loslaat. 
Hoe werkt deze schakeling? 

Vrij eenvoudig. Cl, D1, D2 en C2 vormen 
een zogenaamde top-gelijkrichter. Zij zullen 
de wisselspanning, die uit de lineaire verster 
ker komt ómvormen in een gelijkspanning 
die ongeveer dezelfde grootte heeft als de 
amplitude van het wisselspanningssignaal. 
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Figuur 5. De detektor is opgebouwd uit een 
top-gelijkrichter en een transistor-trap met 
ingebouwde spannings-drempel. 


Het signaal op punt C is gesuperponeerd op 
een gelijkspanning, de instelspanning van de 
uitgang van de lineaire versterker. Deze 
mag natuurlijk niet doordringen tot de de- 
tektor, daar deze gelijkspanning de omvor- 
ming van het wisselspanningssignaal tot ge- 
lijkspanning in de weg zou staan. Die instel- 
spanning zou men kunnen verwijderen door 
tussen uitgang van de lineaire versterker en 
ingang van de detektor een gewone schei- 
dingskondensator te plaatsen. Het wissel- 
spanningssignaal, achter de kondensator, zou 
dan simmetrisch liggen ten opzichte van 
massa, dus voor de helft positief en voor de 
helft negatief, Dat nu, is niet gewenst. De 
erop volgende gelijkrichter zou dan alleen 
het positieve deel of alleen het negatieve deel 
van die wisselspanning gelijkrichten, waar- 
door de grootte van die gelijkgerichte 
spanning de helft zou zijn van de beschikbare 
signaalspanning. Dat zou zonde zijn, want 
dan zouden we voor niks met behulp van 
twee trappen het minieme signaaltje over de 
diode opgepept hebben! 

Vandaar de diode D1, die ervoor zorgt dat 
de spanning na de scheidingskondensator 
Cl niet negatief kan worden. Zou die span- 
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ning haar natuurlijke instinkten volgen en 
toch negatief willen worden, dan gaat de 
diode geleiden. 

Over de diode Dl ontstaat dus een signaal, 
dat even groot fs als het wisselspannings- 
signaal dat uit de lineaire versterker komt, 
maar dat volledig positief is. Dit signaal 
wordt gelijkgericht door diode D2 en afge- 
valkt door kondensator C2. 


Over dit laatse onderdeel ontstaat een ge- 
lijkspanning, waarvan de grootte afhanke- 
lijk is van de grootte van de wisselspan- 
ning die uit de versterker komt en dus ook 
afhankelijk van de hoeveelheid licht, die de 
IR-diode bereikt. 

Het zal dus duidelijk zijn, dat dit signaal nog 
niet geschikt is voor verdere verwerking. 
Na de detektor komen enige digitale schake- 
lingen, en die willen aangestuurd worden 
met spanningen, die ofwel „L” ofwel „H” 
zijn. Vandaar de transistor-trap rond T1, 
die het is amplitude wisselend signaal over 
C2 omvormt tot de gewenste nivo’s. 

Als er geen licht op de IR-diode valt, dan zal 
er over C2 geen spanning staan. De transistor 
zal niet geleiden en de uitgang is gelijk aan 
de voedingsspanning, dus „H”. 

Valt er voldoende licht op de diode, dan zal 
het signaal dat over C2 wordt opgebouwd de 
basis van de transistor van stroom voorzien. 
Deze gaat geleiden en de kollekter wordt 
met massa doorverbonden. De uitgang van 
de schakeling wordt „L”. 

De zenerdiode D3 zorgt voor een bepaalde 
drempel. De spanning over C2 moet groter 
zijn dan de doorslagspanning van de zener, 
wil er sprake zijn van het vloeien van stroom 
in de basis van de transistor. 

Dat is noodzakelijk omdat, ondanks de se- 
lektieve versterking, er toch stoorsignalen 
kunnen doordringen tot de detektor. De 
praktijk heeft geleerd dat die meestal erg 
klein zijn. Zonder de zener zouden die de 
transistor toch in geleiding sturen en voor 
fouten kunnen zorgen. 


IC1 


MONOSTABIELE 
MULTIVIBRATOR 


R1 


FLIP-FLOP 


Figuur 6. Het schema van de storings onderdrukker. De mono-stabiele multivibrator wekt 
een uitgangspuls van 1 sekonde op, telkens de IR-diode getroffen wordt door IR-stralen. De 
flip-flop zal slechts reageren op de uitgangspuls van de detektor, als deze langer duurt dan de 
witgangspuls van de mono-flop. 


DE STORINGSONDERDRUKKER 

De storingsonderdrukker heeft tot taak er- 
voor te zorgen, dat de schakeling niet rea- 
geert op korte, sterke stoorpulsen, die toch 
door de schakeling heen dringen. Dat soort 
pulsen ontstaan bijvoorbeeld bij het aanscha- 
kelen van een TL-buis, 

Deze pulsen zijn groot genoeg om de drem- 
pel van de zenerdiode in de detektor te over- 
bruggen, zodat ook zij aan de uitgang van die 
schakeling een korte negatieve puls veroorza- 
ken. 

De praktijk heeft geleerd, dat dit soort sto- 
ringen voor 99% bestaan uit zeer korte puls- 
jes. Als we er nu voor zorgen dat de schake- 
ling alleen reageert op licht-pulsen van onge- 
veer een sekonde, dan zijn we weer een stap- 
je dichter bij een storingsvrije werking van 
de afstandsbediening. 

Hoe gaat dat in zijn werk? 

De schakeling, die getekend is in figuur 6, 


is opgebouwd uit een monostabiele multi 
vibrator en een flip-flop. 

Deze laatste schakeling is het geheugen 
element van de ontvanger. Hij „onthoudt’ 
het feit dat men de drukknop van de zender 
bediend heeft en zal de uitgangskring, een 
triac, al of niet opensturen. 

De mono-flop is een schakeling, die telkens 
er een puls op de ingang verschijnt aan de 
uitgang een puls opwekt, waarvan de tijd ine 
stelbaar is. 

De flip-flop is er een van het J-K-ras, wat wil 
zeggen dat het al dan niet reageren van deze 
schakeling op een puls wordt gekontroleerd 
door de logische spanning op deze J- en Ke 
ingangen. 

Als beide ingangen „H” zijn, dan zal de flip» 
flop reageren op de achterflank van een nee 
gatieve puls op zijn clock-ingang, dus op een 
overgang van „L” naar „H”, 

Als beide ingangen ‚L” zijn, dan zal de flip» 
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flop niet reageren. 

Dank zij deze eigenschap kunnen we de scha- 
keling wel laten reageren op zenderpulsen, 
die langer dan 1 sekonde duren, en niet 
laten reageren op kortere stoorpulsen. 

De verklaring van de werking van de schake- 
ling wordt toegelicht in de diagrammen van 
figuur 8 

In rust, dus als er geen zender-signaal wordt 
ontvangen, moet de flip-flop „uitgeschakeld”’ 
worden. Dan moeten de J- en de K-ingangen 
dus ‚L” zijn. 

Vandaar dat we het uitgangssignaal van de 
detektor (D) inverteren door middel van 
transistor Tl uit figuur 6. Dit signaal is in 
rust immers „H” en dat is zo onbruikbaar 
voor het afgrendelen van de flip-flop. 

Wat gebeurt: er, als er een korte stoorpuls 
door de schakeling wordt verwerkt? 

Dat geval is links in figuur 8 getekend. 

De spanning Ur) wordt dan even L”, als 
gevolg van het ontvangen door de IR-diode 
van een korte stoorpuls. Dat signaaltje trig- 
gert de mono-stabiele multivibrator, die een 
uitgangspuls met een tijdsduur van 1 sekon- 
de opwekt. Dat is de spanning Ur. 
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Deze spanning wordt aangeboden aan de 
clock-ingang van de flip-flop. 

We herinneren ons, dat de flip-flop reageert 
op de achterflank van deze puls. Voorlopig 
gebeurt er dus nog niets. 

Door het optreden van de stoorpuls, zullen 
de J- en K-ingangen van de flip-flop even 
„H” worden. Zij worden immers gestuurd 
door de geinverteerde uitgang van de detek- 
tor. 

De flip-flop is nu in staat te reageren op een 
positieve flank op zijn clock-ingang. 

Helaas, daar de stoorpuls korter duurt dan 
de uitgangsspanning van de mono-flop, komt 
er van omslaan niets in huis. Op het moment 
dat de uitgangspuls van de mono-flop van 
„‚L” naar „H” gaat, zijn de J- en K-ingangen 
immers al lang weer ‚L”. 

De flip-flop is niet bereid in te gaan op de 
voorstellen van de uitgangspuls van de mono- 
flop. De flip-flop blijft in de stand waarin 
hij verkeerde. 

Anders wordt het, als er een zender-puls 
door de IR-diode wordt gedetekteerd. 

Deze zenderpuls is langer dan een sekonde, 
zodoende zal, op het moment dat de puls 


van de mono-flop er de brui aan geeft, de 
flip-flop gevoelig zijn voor die plotse positie- 
ve spanningssprong op zijn clock. De J- en K- 
ingangen zijn nu immers nog „H” 

Het gevolg is dat de schakeling omklapt, dus 
reageert op het kommando van de verre zen- 
der. 


DE EINDTRAP 

De schakeling moet in staat zijn een bepaalde 
belasting al dan niet met het net te verbin- 
den. Vandaar dat het logisch is een beroep te 
doen op een elektronische schakelaar onder 
de vorm van een triac. 

De schakeling is getekend in figuur 7. 

De triac is, in serie met de belasting, verbon- 
den met de netspanning. Een kant van de 
netspanning moet dus aan de massa van de 
schakeling liggen! 

De uitgangsspanning van de COSMOS flip- 
flop kan te weinig vermogen leveren voor het 


Figuur 7. De triac stuurtrap. De transistor 
versterkt het uitgangssignaal van de COS- 
MOS flip-flop en stuurt daarmee de gate van 
de triac. Deze verbindt de belasting met het 
net, 


MNI — — — — — NN — — 


Figuur 8. Een overzichtje van de werking van de schakeling. U4 is het zeer kleine uitgangs- 
signaal van de IR-diode. U is hetzelfde signaal, maar versterkt door de twee versterkers- 
trappen. Up) is de mooie uitgangspuls van de detektor. Deze wekt de spanningspuls Ug op, 
die een welbepaalde breedte heeft, omdat hij afhankelijk is van de tijdsbepalende kompo- 
nenten van de mono-flop. Up is het stuursignaal van de flip-flop, niets meer dan het gein- 
verteerde Up) signaal. Afhankelijk van de breedte van het signaal U4 zal de flip-flop reageren 


op het ingangssignaal en omklappen. 


aansturen van de triac. Vandaar de tussen- 
trap T1, die op het moment dat hij sturing 
ontvangt van de flip-flop open gaat en een 
flinke stroom in de gate van de triac stuurt. 
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HET VOLLEDIGE SCHEMA VAN DE 
INFRA-ROOD ONTVANGER 

De panorama-tekening van figuur 9 geeft 
een duidelijk beeld van de trap-na-trap op- 


bouw van de schakeling. 

Dit totale schema zal weinig nieuwe punten 
aan het licht brengen. 

De mono-stabiele multivibrator IC3 heeft 
een heleboel aansluitingen, die bij deze scha- 
keling ofwel met massa “L”, ofwel met de 
voedingsspanning „H” verbonden zijn. 

Dit IC, de CD 4047, heeft heel wat meer in 
zijn mars dan in deze schakeling vereist 
wordt. Vandaar dat een heleboel in- en uit- 
gangen niet gebruikt worden. 

De flip-flop heeft, behalve de besproken aan- 
sluitingen, ook een set- en een reset-ingang. 
Met deze ingangen kan men de schakeling in 
een bepaalde stand blokkeren. Daar dit hier 
niet de bedoeling is, worden deze ingangen 
met massa verbonden. 


De voeding is nieuw, maar vrij klassiek van 
kompositie. 

De netspanning voedt niet alleen de primai- 
re van de trafo, maar ook de serie-schakeling 
van belasting en triac. 

Zoals reeds gezegd bij de bespreking van de 
triac-kring is het noodzakelijk dat een pool 
van de netspanning met de massa van de 
schakeling verbonden is. Was dat niet het ge- 
val, dan kon er geen stroom lopen van de 
flip-flop naar de gate van de triac. 

De 2 x 12 volt van de trafo worden gelijkge- 
richt met twee diodes en nadien afgevlakt. 
Deze voedingsspanning nummer 1 wordt al- 
leen gebruikt voor het voeden van de stuur- 
transistor van de triac, 

De voedingsspanning voor de rest van de 


Figuur 9. Het volledige schema van de infra-rood ontvanger, geprojekteerd op super-breed 


3-D panorama-scherm, zoals Hollywood het zou noemen. 
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schakeling wordt ekstra afgevlakt door kon- 
densator C11 en gestabiliseerd met de zener- 
diode D6. 


DE BOUW VAN DE PRINT 

De print van figuur 10 is opgebouwd uit 
twee delen, die uit elkaar gezaagd moeten 
worden. 

Bovendien moeten de zes koperen hoekjes 
verwijderd worden. 

Deze maatregelen zijn noodzakelijk, als men 
de schakeling op dezelfde manier wil op- 
bouwen als wij met het proto-tipe gedaan 
hebben. 

In het kort komt onze bouwwijze er op neer, 
dat we de ontvanger hebben ingebouwd in 
een klein kastje, dat rechtstreeks in een stop- 
kontakt geplugd kan worden. De afmetingen 
van het gebruikte kastje maakten het nood- 
zakelijk dat een „gestapelde” bouwwijze 
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werd toegepast. Dus twee deelprints boven 
elkaar monteren en door middel van enige 
draadjes doorverbinden. De foto’s maken 
wel duidelijk wat wij bedoelen, 

De bestukking van de twee print-delen volgt 
uit figuur 11. 

Het kleinste printje bevat de foto-diode, 
de twee versterkers en de detektor. 

De bouw van dit deel van de schakeling is 
probleemloos. 


Wel moet de elko plat op de print gemon- 


teerd worden, omdat er verrek weinig plaats 


in het kastje is. Zoals uit de bestukkingsteke- — 


ning blijkt, is er boven de foto-diode een stel 


gaatjes, dat uitstekend geschikt lijkt voor het _ 


onderbrengen van een tweede diode. Dat 
hebben we met opzet gedaan. Mensen, die 
niet op een tientje minder of meer hoeven te 
kijken, kunnen daar een tweede BPW 34 sol- 
deren en kijken hoe de reikwijdte daardoor 
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beinvloed wordt. Wij waren echter zeer te- 
vreden met de 10 meter die na optimale afre- 
geling van zender en ontvanger met een dio- 
de haalbaar was! 

De grootste deelprint vergt meer tijd. 

Denk in de eerste plaats aan de twee draad- 
bruggetjes, eentje onder de voedingstrafo, 
eentje onder een IC-voetje. Nadien kunnen 
de twee IC-voetjes op de print gesoldeerd 
worden. Dat is een noodzaak, wegens de 
COSMOS-aard van de in het digitale gedeelte 
van de schakeling gebruikte IC’s. 

Het kleine grut, zoals weerstanden, diodes, 
transistoren en MKM-kondensatoren ont- 
moet geen problemen bij de verhuis naar de 
print. 

De kleine elko C9 kan rechtop op de print, 
zijn soortgenoten C1l en C12 moeten lig- 
gend op de print gemonteerd worden. 

De triac in TO 220 behuizing moet voorzien 


worden van een klein koelplaatje. Een nor- 
maal TO 220 koelblikje is te groot, dus moet 
de zaag alweer tevoorschijn gehaald worden 
voor het verwijderen van een stuk alumi- 
nium, 

Nu we drie trafo-fabrikanten gevonden heb- 
ben, die hetzelfde soort trafo's op de markt 
gooien, zal het vinden van een geschikt tipe 
wel niet zo problematisch zijn. 

Een printkroonsteentje, tenslotte, zorgt voor 
het gemakkelijk aansluiten van de belasting 
op de print. 


DE INBOUW VAN DE PRINTS 

IN HET KASTJE 

Dat deel van de montage hebben we voor- 
zien van twee foto-pagina’s. 

Toch lijkt enige uitleg op zijn plaats. 

De kast is samengesteld uit twee in de handel 


verkrijgbare behuizingen, namelijk een 
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WEERSTANDEN: 
R1 = 1 M-ohm, 1/4 watt 
R 2 =470 k-ohm, 1/4 watt 
R3 =470 k-ohm, 1/4 watt 
R4 = 15 k-ohm, 1/4 watt 
R5 = 15 k-ohm, 1/4 watt 
R6 = 6,8 k-ohm, 1/4 watt 
R 7 __= 470 k-ohm, trimmer, liggend 
R8 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R9 = 100 k-ohm, 1/4 watt 
R 10 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
R 11 = 47 k-ohm, 1/4 watt 
R 12 = 100 k-ohm, 1/4 watt 
R 13 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R14 = 10 k-ohm, 1/4 watt 
R 15 =470 ohm, 1/4 watt 
R 16 =470 ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOREN: 
C 1 _= 100 nF, MKM Siemens 
C2 100 nF, MKM Siemens 
C3 10 nF, MKM Siemens 
C4 22 nF, MKM Siemens 
C5 10 nF, MKM Siemens 
C6 100 nF, MKM Siemens 
C7 100 nF, MKM Siemens 
C8 1 uF, 16 V print 

C9 = 2,2 uF, 16 V print 

C 10 = 100 nF, MKM Siemens 
C 11 = 220 UF, 16 V print 
C 12 = 220 UF, 25 V print 


Ht nn 


| 
Figuur 10. De print IR-b van de ontvanger 
bestaat uit twee delen, die uit elkaar gezaagd 
moeten worden. 
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HALFGELEIDERS: 

D1 =BPW 34 IR-diode 

D2 =1N914 

D3 =1N914 

D4 =2,7 V zener, 400 milli-watt 
D5 =4A-400 V triac (TO-220) 
D6 =12V zener, 400 milli-watt 
D7 =1 N4004 

D8 =1N4004 

T1 =BC107 

T2 =BC 107 

T3 =BC 107 

IC 1 = 741, mini-dil 

IC2 =741, mini-dil 

IC3 = CD 4047 

IC4 = CD 4027 


DIVERSEN: 

Tr1 =2x12V,2 VA printtrafo 
Spitznagel SPK 2215/12/12 
Varel VBG 3814 
Manudax 2-220-12-12 

x print IR-b 

x kastje BIM-2003 (Ormatu) 

x kastje KG-6-ST (Amtron) 

x koelplaatje voor TO-220 

x printkroonsteentje 

x 8-pens IC-voetje 

x 14-pens IC-voetje 

x 16-pens IC-voetje 

x 15 mm afstandsbusjes 

x M 3 x 10 schroef 

x M 3 x 20 schroeven 

x M 3 moertjes 


ENTENTE 


Figuur 11, De bestukking van de print houdt 
rekening met de door ons geadviseerde in- 
bouw van de schakeling in een netstekker- 
kastje. 
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BIM-2003 kastje van Ormatu en een 
KG-6-ST kastje van Amtron. 

Dat laatste is een netstekker-kastje, wat 
voorbestemd is om rechtstreeks in een stop- 
kontakt gestoken te worden. 

Dat ene kastje nemen we het eerst onder 
handen. De opstaande rand van het stekker- 
deel wordt verwijderd. Nadien worden de 
twee stekkers uit het kastje gehaald. 

Op de binnenkant van de deksel van het 
BIM-kastje leggen we de grootste deelprint. 
Deze past daar precies in. Met een potlood 
tekenen we de plaats van de twee grote gaten 
af, die zich ongeveer in het midden van de 
print bevinden. 

Deze gaten worden in de deksel geboord en 
zijn bedoeld voor het doorlaten van de twee 
stekkers van het Amtron kastje. Meteen we- 
ten we de juiste boormaat. 

Is dat voor elkaar, dan wordt het voorbe- 
werkte stekkerdeel van het Amtron kastje op 
de deksel van het tweede kastje bevestigd. 
Nu kan de grootste deelprint bevestigd 
worden. Eerst moet men in de drie vrijge- 
bleven gaatjes, gemerkt met massa, signal 
en +2, stevige draadjes van enige centimeter 
lengte solderen. Deze dienen voor de elektri- 
sche verbindingen tussen beide prints. 

De stekkers worden door de bodem van de 
kast gestoken en vastgeschroefd met twee 
moeren. Om een of andere zeer irriterende 
reden, levert Amtron geen moeren bij het 
kastje. Bovendien blijkt dat standaard M-tipe 
moeren niet op de schroefdraad passen. 
Het vergt dus enig zoeken in de rommeldoos, 
vooraleer men vier moeren gevonden heeft, 
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die op de schroefdraad van de stekkers 
passen. Nadien wordt de groötste deelprint 
op de bodem van de kast gelegd, maar niet 
nadat men in de twee 3 millimeter gaatjes 
twee 20 millimeter lange M-3 schroeven 
heeft gestoken. 

Nadien schroeft men de print vast in de kast 
door het bevestigen van de twee laatste 
moeilijk te verkrijgen moeren op de uitste- 
kende stompjes van de stekkers. 

Nu kan het kleinere printje gemonteerd wor- 
den. Over de M-3 schroeven schuift men 
twee afstandsbussen van 15 millimeter en 
nadien de kleine print. Met twee moertjes 
bevestigd men de prints op elkaar. 

Natuurlijk heeft men er voor gezorgd, dat de 
drie draadjes door de gaatjes van de kleine 
print steken! 

Deze drie draadjes worden nu op de kope- 
ren eilandjes gesoldeerd (inderdaad, de plaats 
van de signal” is door ons erg onhandig ge- 
kozen, sorry voor de vele godslasteringen 
die opstijgen), waarna de ontvanger klaar 
voor gebruik is. De kast BIM-2003 wordt nu 
nog voorzien van twee gaatjes (eentje voor 
de IR-diode en eentje voor de trimmer) en 
van een gleufje aan de onderkant voor het 
doorlaten van de draad van de belasting. 


HET AFREGELEN VAN BEIDE PRINTS 
Allereerst een zeer belangrijke opmerking. 
De ontvanger is rechtstreeks met het net 
verbonden, ondanks de aanwezigheid van 
een trafo, en het is dus levensgevaarlijk 
met de vingers in de schakeling te prutsen, 
Nadat men een lamp als belasting op de ont- 
vanger heeft aangesloten en een op gelijk- 
spanning geschakelde universeelmeter tussen 
de ‚„massa” en de „signal”’ heeft aangesloten 
(de signal is de positieve klem), kan de ont- 
vanger in een stopkontakt gestoken worden. 
In rust moet de meter nu een spanning van 
ongeveer 12 volt aanduiden. 

Is dat niet het geval, dan moet de trimmer 
op de ontvanger-print met een geïsoleerde 
schroevendraaier bijgeregeld worden, 


sistoren, diodes en IC's. 


Dus: de trimmer op de ontvangerprint bijre- 
gelen tot er net een stabiele 12 volt spanning 
op de meter af te lezen is. 

Nu wordt de zender te voorschijn gehaald. 
Wel een opmerking. Het is niet de bedoeling 
dat de drukknop van de zender te lang inge- 
drukt blijft. De eindtransistor, die niet van 
een koelplaatje is voorzien, omdat hij de nor- 
male stroomstoot van 200 milli-ampere, die 
slechts ongeveer 1 sekonde duurt, best kan 
verwerken, kan dan te warm worden. Men 
moet dus de afregeling voor elkaar zien te 
krijgen door het geven van korte (maksimaal 
10 sekonde) zender-signaaltjes. 

Als men de zender op de ontvanger richt en 
men drukt op de knop, dan moet de naald 
van de universeelmeter naar nul gaan. Is dat 
niet het geval, dan moet de frekwentie van 
de zender biĳgeregeld worden. Het kan 
gebeuren (het zal waarschijnlijk ook gebeu- 


CD 4047 AE 


CD 4027 AE 


Figuur 12, Een overzichtje van de aansluitingen van de in deze schakeling gebruikte tran- 


ren) dat als de zender en de ontvanger dicht 
bij elkaar gehouden worden, de spanning op 
de afregelpunten altijd naar nul gaat, hoe 
men de trimmer van de zender ook instelt. 
Dat komt door het grote signaal, dat op de 
IR-diode invalt. 

De afregelprocedure is dan ook als volgt. 
Men houdt de zender een meter van de ont- 
vanger en regelt de trimmer van de zender 
zo bij, dat de spanning op het afregelpunt 
naar nul gaat. Nadien vergroot men de af- 
stand tussen zender en ontvanger en regelt 
de trimmer bij tot de spanning weerom 
nul wordt. Zo gaat men steeds verder 
weg van de ontvanger en regelt de trimmer 
steeds zo bij, dat de ontvanger reageert door 
het nul maken van de „signal’”’-spanning. 
Bij een goede afregeling kan men zonder pro- 
blemen een afstand van 10 meter overe 
bruggen. Ld 
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B-instelling 


Blanking 


Een flip-flop kan de frekwentie van een 
signaal aan de ingang door twee delen. 

In onderstaande figuur zijn de in- en uit- 
gangsspanningen van een als tweedeler ge- 
schakelde flip-flop getekend. 


Door meerdere schakelingen achter elkaar 
te schakelen, ontstaan de hogere deeltal- 
len. 


B-instelling Is een schakelwijze van voor- 
namelijk eindversterkers opgebouwd met 
twee: transistoren, waarbij iedere transistor 
slechts gedurende de helft van de volle- 
dige siklus van het ingangssignaal geleidt. 
Deze instelling heeft als kenmerk, dat er 
bij afwezigheid van ingangssignaal geen 
stroom door de eindtransistoren vloeit 
De bovenste transistor zal geleiden gedu- 
rende de positieve alternantie van het in- 
gangssignaal, de onderste gedurende de ne- 
gatieve alternantie. 

Daar deze instelling zonder bepaalde hulp- 
schakelingen grote vervorming tot gevolg 
heeft (cross-over), wordt zij niet vaak in 
deze fundamentele vorm gebruikt. 


Bipolaire elko Is een elektrolitische kon- 
densator, die is opgebouwd uit twee gewo- 
ne elko's, die in serie zijn geschakeld en 
waarvan beide negatieve polen met elkaar 


verbonden zijn. Dergelijke elko's kunnen 
op een wisselspanning worden aangesloten 
en worden bijvoorbeeld gebruikt bij de op- 
bouw van scheidingsfilters voor luidspre- 
kerkombinaties. 


Fn 
otto 


Laem-=-J 


Men kan zelf een bipolaire elko opbouwen 
door twee identieke elko's op de geteken- 
de wijze met elkaar te verbinden. De waar- 
de van de bipolaire elko is dan gelijk aan 
de helft van de waarde van de gebruikte 
elko's, 

Bipolaire schakelingen Zijn schakelingen 
die zijn opgebouwd uit halfgeleiders, die 
twee junkties hebben, zoals de normale 
transistoren. Het tegengestelde zijn unipo- 
laire schakelingen, die bijvoorbeeld met 
unijunction transistoren zijn opgebouwd. 
Bistabiele schakeling Is een schakeling die 
twee stabiele toestanden heeft. Dat wil 
zeggen dat de uitgang van de schakeling of- 
wel gelijk zal zijn aan „L', ofwel gelijk zal 
zijn aan „H'. Als de uitgang van de scha- 
keling een van beide logische nivo's heeft 
aangenomen, dan is alleen een aktie van 
buitenaf in staat om de spanning op de uit- 
gang te laten omklappen naar de andere 
toestand. Deze eksterne beinvloeding van 
de bistabiele schakeling noemt men het 
triggeren van de schakeling. 

De eenvoudigste vorm van bistabiele scha- 
keling is de bistabiele multivibrator of 
flip-flop. 

Bit Engels, staat voor binary digit. In de 
digitale elektronika wordt de aanwezigheid 
van een „L' of „H" aangeduid door het 
woord bit. Het getal 37, geschreven in de 
digitale BCD-kode (LLHH LHHH) is dan 
opgebouwd uit 8 bits. Als men zegt dat 
een bepaald signaal is opgebouwd uit 12 
bits, dan weet men dat men voor de voor- 
stelling van dat signaal een kombinatie van 
12 ‚L“-en „H”-signalen nodig heeft. 
Black-box Is in het algemeen een schake- 
ling, die als volledig werkend geheel is on- 
dergebracht in een behuizing, en waar dus 
nog alleen een voeding en een ingangsspan- 
ning moeten op worden aangesloten. 
Blanking Is bij TV of oscilloskoop het on- 
derdrukken van de lichtstip gedurende de 
tijd dat de elektronenstraal van het ene 
eind van de beeldbuis naar het andere eind 
gestuurd wordt, voor het schrijven van een 
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Bleeder 


nieuwe lijn (TV) of een nieuw beeld (oscil- 
loskoop). 


BLANKING 


Bleeder is een weerstand die wordt ge- 
bruikt voor het opvangen van overtollig 
vermogen of spanning. Als bijvoorbeeld 
een geluids-eindversterker wordt aange- 
sloten op een ongestabiliseerde voeding, 
dan zal de uitgangsspanning van de 
voeding grote afwijkingen vertonen tussen 
onbelaste toestand en volbelaste toestand 
Als de voedingsspanning ir: onbelaste toe- 
stand zo groot zou zijn, dat daardoor de 
eindversterker beschadigd kan worden, 
dan plaatst men een bleederweerstand 
over de voedingsklemmen, zodat de 
voeding nooit volledig onbelast is. 


Blokkeerkondensator is een kondensator, 
die twee trappen van een schakeling met 
elkaar verbindt, zodat wel het signaal van 
de ene trap naar de andere kan vloeien, 
maar de gelijkspanningen op de beide ver- 
bonden punten gescheiden blijven. 


—- figuur 36 


De werking wordt verklaard door het feit 
dat een kondensator voor gelijkspanning 
een oneindig hoge weerstand heeft, maar 
voor wisselspanning niet. 
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Boole-se algobra 


Blokkeeroscillator is een schakeling die 
zeer korte pulsen (naaldpulisen) opwekt. 
Het kenmerkende van zo'n oscillator is, 
dat er een trafo in zit, die verantwoorde- 
lijk is voor de tipische uitgangspulsen. 


Bij het aanschakelen van de voedingsspan- 
ning zal er stroom door de transistor en de 
sekundaire van de trafo lopen. Hierdoor 
wordt primair een spanning opgewekt, die 
de kondensator C zo oplaadt, dat de tran- 
sistor gaat sperren. Na een bepaalde tijd is 
de kondensator ontladen en gaat de tran- 
sistor opnieuw even geleiden, met het ge- 
kende gevolg. 

Boole-se algebra is een rekentechniek, 
ontwikkeld door ene Boole, waarmee lo- 


Inwendige weerstand 


Impuls 


funktie uitgedrukt door: 
x=A 


Het streepje boven de ingangsgrootheid A 
duidt de inversie aan. 

Inwendige weerstand Is de weerstand, of 
meer algemeen, de impedantie die een 
schakeling zelf vertegenwoordigt. Als we, 
zoals in figuur 146 getekend, een eenvou- 
dige voeding als voorbeeld nemen, dan 
kunnen we stellen dat de uitgangsspanning 
van die voeding niet alleen bepaald wordt 
door de grootte van de trafo-spanning, 
maar ook door allerlei „verborgen“ weer- 
standen in de schakeling 


Zo heeft de sekundaire wikkeling van de 
trafo een bepaalde weerstand, veroorzaakt 
door de soortelijke weerstand van het 
koperdraad, waaruit de wikkeling is sa- 
mengesteld. Verder heeft de trafo ook een 
bepaalde magnetische weerstand, afhanke- 
lijk van het metaal, waaruit de kern is sa- 
mengesteld. Ook de diode heeft in gelei 
dende toestand een bepaalde weerstand. 
De inwendige weerstand, aangeduid door 
het simbool Ri, kan in een ekwivalent 
schema voorgesteld worden door een weer- 


stand, die in serie is opgenomen met een 
ideale spanningsbron, die dus geen inwen- 
dige weerstand heeft. De waarde van Ri is 
gelijk aan de som van alle weerstanden, die 
in de schakeling verborgen zitten. Als de 
voeding stroom levert, dan zal er over Ri 
een spanningsval optreden, wat de verkla- 
ring is voor het feit dat de uitgangsspan- 
ning van een voeding daalt als de stroom 
stijgt. 

Impedantie Is de schijnbare weerstand, 
die een bepaald onderdeel of kring biedt 
aan het vloeien van een wisselstroom door 
dat onderdeel of die kring. De impedantie 
wordt voorgesteld door het simbool Z en 
uitgedrukt in ohm. Het verschil tussen ge- 
wone weerstand en impedantie is te verkla- 
ren uit het feit dat spoelen en kondensato- 
ren zich voor wisselspanning heel anders 
gedragen dan voor gelijkspanning. Heeft 
een kondensator voor gelijkstroom een on- 
eindig hoge weerstand, de impedantie van 
het onderdeel voor wisselspanning zal niet 
alleen afhankelijk zijn van de waarde van 
de kondensator, maar ook van de frekwen- 


‚tie van de aangelegde spanning. De impe- 


dantie van een C daalt bij stijgende f en C. 
Voor een spoel geldt het omgekeerde: 
voor gelijkspanning is de weerstand nul, 
voor wisselspanning stijgt de impedantie 
als de waarde van de spoel ofde frekwen- 
tie toeneemt. 


Voor tijdstip tO is de spanning gelijk aan 
nul. Op moment tO springt de spanning 
naar een waarde Um en blijft op deze 
spanning tot, op tijdstip t1, de spanning 
weerom gelijk aan nul wordt. Impulsen 
zijn zeer belangrijk in de moderne elektro- 
nika. Zo werken alle digitale schakelingen 
met impulsvormige spanningen 

Een puls wordt gekarakteriseerd door de 
pulsduur, dat is het tijdsverschil tussen de 
Impuls Is_ een plotsklaps optredende 
stroom- of spanningsstoot. De grafische 
voorstelling (dat is het verloop van de 
stroom of spanning op een bepaald punt 
van een schakeling in funktie van de tijd) 
is getekend in figuur 147. 
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Isofoon 


IJ 


momenten tO en t1, uitgedrukt in sekon- 
de of milli-, dan wel mikro-sekonde. 

Ook de stijg- en de daaltijd zijn karakte- 
ristiek. Met deze grootheden wordt de 
tijd aangeduid, die de puls nodig heeft 
voor het overspringen van de ene waarde 
naar de andere. 

Een puls hoeft niet noodzakelijk een span- 
ningssprong van nul naar een bepaalde 
waarde te zijn. Ook een spanningssprong 
van bijvoorbeeld 5 volt naar 12 volt noemt 
men een puls, 

Isofoon Is een begrip uit de geluidstech- 
niek. Het blijkt dat het menselijke gehoor 
niet even gevoelig is voor alle toonhoog- 
ten. Geluiden met lage en met hoge fre- 
kwenties worden minder luid ervaren als 
signalen met een frekwentie van bijvoor- 
beeld 1 kilo-hertz. Ook blijkt dat de ge- 
voeligheid van het oor afhankelijk is van 
de geluidssterkte. Hoe lager het volume, 
hoe groter het verschil in gevoeligheid 
wordt voor verschillende frekwenties. Men 
kan dus een aantal lijnen in een grafiek te- 
kenen, zoals weergegeven in figuur 148 
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ledere lijn geeft het verloop van de gevoe- 
ligheid van het oor weer in funktie van de: 
frekwentie, voor een bepaald geluidsvolu- 
me. Een lijn uit deze grafiek noemt men 
een isofoon, de totale karakteristiek is de 
isofonenbundel. Letterlijk betekent iso- 
foon: gelijk geluid, wat zeer duidelijk de 
betekenis van iedere lijn weergeeft. 
Isolatietransformator Is gelijk aan een 
normale transformator, waarbij men ech- 
ter niet beoogt een hoge spanning om te 
zetten in een lagere (of omgekeerd), maar 
uitsluitend om twee stroomkringen van el- 
kaat gescheiden te houden. De omzetver- 
houding bedraagt in vrijwel alle gevallen 
1. Doel van een isolatie-trafo is in vrij- 
wel alle gevallen verhogen van de veilig- 
heid. 
Isolatietransformatoren worden ook wel 
scheidingstrafo's genoemd. 
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in de doe-het-zelf 
sfeer zijn isolatie transformatoren in feite 
veel te duur. Voor de enkele keren dat het 
erg nuttig is gescheiden van het net te wer- 
ken (bijvoorbeeld bij het eksperimenteren 
met lichtorgel schakelingen) kan men ook 
gebruik maken van twee in de rommelbak 


Voor werkzaamheden 


aanwezige identieke voedingstrafo's. De 
twee sekundaire wikkelingen worden met 
elkaar verbonden. De primaire wikkeling 
van de ene trafo wordt aangesloten op het 
net. De primaire wikkeling van de tweede 
trafo levert dan een spanning van 220 volt, 
die volledig gescheiden is van het net en 
waar dus geen risiko van elektrokutatie bij 
aanwezig is. 

Isolatieweerstand Is de elektrische weer- 
stand tussen twee geleiders, die via een iso- 
lator van elkaar gescheiden zijn. 

De waarde van die weerstand wordt uitge- 
drukt in giga-vohm (109 ohm =_duizend 
miljoen ohm) of tera-ohm (1012 ohm = 
een miljoen miljoen ohm). 

Isolator In feite het tegengestelde van ge- 
leider. In de elektronika meestal gebruikt 
ter aanduiding van het niet-geleidende om- 
hulsel van een draad of geleider. In de 
meer algemene zin staat isolator voor een 
stof of medium, dat een erg hoge elektri- 
sche weerstand heeft. De soms meters ho- 
ge porceleinen staven, waarmee hoogspan- 
ningsleidingen aan een hoogspanningsmast 
zijn bevestigd, noemt men ook isolatoren. 
Een isolator moet geen vaste stof zijn: olie 
en lucht zijn eveneens uitstekende isolato- 
ren. 

Een isolator in de audio-wereld is een stof, 
die geluid, dus luchttrillingen, zeer slecht 
geleidt. 
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J De hoofdletter J staat voor Joule, de 
eenheid van elektrische energie. Genoemd 
naar de engelse bierbrouwer James Pres- 
cott Joule. Hij toonde aan, dat de energie 
(of arbeid) die in een sekonde in een weer- 
stand wordt opgewekt, gelijk is aan het 
produkt van de stroom door de weerstand 


Junktie 


en de spanning die over de weerstand 
staat, 
In formule-vorm luidt de wet van Joule: 


Pa U xl 


Met deze eenvoudige formule kan men het 
vermogen berekenen, dat een weerstand 
moet hebben om in een bepaalde schake- 
ling de stroom die er doorheen vloeit te 
kunnen verdragen. 

Heel erg handig is ook een afgeleide for- 
mule, die ontstaat door een kombinatie 
van de wet van Ohm en de wet van Joule: 


U? 
OR 


Met deze formule kan men het vermogen 
berekenen, dat door een eindversterker in 
een luidspreker wordt opgewekt, Men 
moet dan slechts de uitgangsspanning me- 
ten, deze kwadrateren en delen door de 
impedantie van de speaker. 


j De kleine letter j wordt in de wissel 
stroom teorie uitgebreid toegepast om het 
niet bestaande getal „de vierkantswortel 
uit -1 aan te duiden, Het werken met de- 
ze j vereenvoudigt de berekeningen aan- 
zienlijk. 

Jank Is bij de weergave van platen of ta- 
pes de naam voor hoorbare toonhoogte 
variaties, die ontstaan als gevolg van meer 
of minder periodieke snelheidsvariaties van 
de plaat of band bij de opname of weerga- 
ve 

Voor dit begrip bestaan ook de uitdruk- 
kingen „jengel en flutter’. Deze laatste 
wordt voornamelijk gebruikt als de snel- 
heidsvariaties tussen 10 en 100 hertz lig- 
gen, zoals dat meestal het geval is bij tape- 
recorders, 

JK-flip-flop Is een tipe flip-flop, waarbij 
de werking kan worden bepaald door een 
kombinatie van „Len „H” signalen op 
twee ingangen Jen K. 

Dit soort flip-flop's wordt ook wel eens 
„master-slave flip-flop’ genoemd. 

Het logische schema van een JK-flip-flop 
is getekens in onderstaande figuur, 


—-figuur 150 


De schakeling reageert, zoals iedere flip- 
flop. op spanningssprongen op de clock- 
ingang. De manier waarop de schakeling 
daarop reageert is afhankdelijk van de 
kombinatie van logische signalen op J en 
K. 

Indien beide ingangen „L' zijn, dan rea- 
geert de schakeling niet op de impulsen op 
de clock-ingang. Is de J-ingang „Hen de 


K-ingang ‚L”, dan wordt de flip-flop bij 
de eerstvolgende clock-puls geset, wat wil 
zeggen dat de O-uitgang ‚„H' wordt. Was 
de flip-flop reeds in deze stand, dan rea- 
geert de schakeling niet op de clock 

De J en K informatie wordt als het ware 
rechtstreeks doorgegeven naar de respek- 
tievelijke uitgangen. Hetzelfde geldt voor 
een „L' op de J en een „H“ op de K. In 
dat geval wordt na de eerstvolgende clock- 
puls Q gelijk aan ‚L”, 

Zijn Jen K „H'', dan klapt de schakeling 
bij iedere cloek-puls om, In dat geval 
werkt hij dus als een gewone flip-flop. 


De bovenstaande waarheidstabel geeft een 
overzichtje van de werking van de schake- 
ling. 

Junktie Is een elektro-chemische verbin- 
ding tussen een N-tipe halfgeleidermateri- 
aal en een P-tipe halfgeleidermateriaal. 
Beide tipes ontstaan door een zuiver 
materiaal, zoals silicium te „verontrei- 
nigen” met zeer kleine hoeveelheden 
zogenaamd _donor-materiaal. Daardoor 
zal het zuivere materiaal in het ene ge- 
val een teveel aan elektronen krijgen en in 
het andere geval een tekort aan elektro- 
nen. Voegt men beide materialen samen, 
dan ontstaat een proces dat verantwoorde- 
lijk is voor de halfgeleidende eigenschap- 
pen van de junktie. Is de basis van de he- 
le halfgeleider-technologie. 
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K 


k De kleine letter k staat voor de afkor- 
ting van kilo, een voorvoegsel waardoor 
een bepaalde eenheid vermenigvuldigd 
wordt met 1000. Wordt in de elektronika 
uitbundig gebruikt. Voorbeelden: kilo- 
volt is 1000 volt, kilo-ohm is 1000 ohm, 
kilo-hertz is 1000 hertz. 

K In de universele europese notatie voor 
halfgeleiders staat K, als tweede letter ge- 
bruikt, voor magneetafhankelijke halfge- 
leider met open magnetische kring. 
Kanteelspanning Is een oude benaming 
voor vierkantsgolf. Is een spanning, die 
gekenmerkt wordt door slechts twee span- 
ningswaardes. De spanning springt perio- 
diek heen en weer tussen beide spannings- 
nivo's. 


De getekende kanteelspanning heeft als 
onderste nivo de massa en als bovenste de 
voedingsspanning van de schakeling, waar- 
door ze wordt opgewekt 

Karakteristiek Is in het algemeen de gra- 
fische voorstelling van het verband tussen 
twee grootheden. Deze voorstelling wordt 
gebruikt indien tussen deze grootheden 
geen eenvoudig wiskundig verband bestaat. 
In de elektronika zijn de bedoelde groot- 
heden ofwel een spanning en een stroom, 
ofwel een spanning en de tijd. 
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Katode 


De tekening geeft bijvoorbeeld de karak- 
teristiek van de spanning over en de 
stroom door een niet-lineaire weerstand 
Als de stroom over deze weerstand stijgt, 
dan zal de spanning niet evenredig toene- 
men. 

Karakteristieken zijn zeer handige hulpmid- 
delen om in een oogopslag het verband 
tussen twee grootheden te kunnen begrij- 
pen, wat met ingewikkelde formules voor 
de niet-wiskundig geschoolde nauwelijks 
mogelijk is. 

Katode Is de aanduiding voor een negatie- 
ve elektrode of een elektrode die elektro- 


B 


nen uitzendt. Dat in tegenstelling tot de 
anode, ofwel positieve elektrode, die elek- 
tronen ontvangt. Bij het simbool voor de 
halfgeleider-diode wordt de katode voorge- 
steld door het streepje, de anode door het 
pijltje, dat naar het streepje toewijst 
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PRINT-TRAFO’S VOOR 
E.H.-SCHAKELINGEN 


on 


UIT VERSCHILLENDE 
BRONNEN LEVERBAAR! 


De gevolgde redaktionele strategie, namelijk het ontwerpen van schakelingen, 
waarbij zoveel mogelijk onderdelen op de print passen, heeft tot gevolg dat ook 
zo veel mogelijk gebruik wordt gemaakt van print-trafo’s. 

Toen wij met E.H. startten, moesten wij niet alleen rekening houden met de 
. verkrijgbaarheid van deze trafo's op de Nederlandse en Belgische markt, maar 
ook met de leverbaarheid in Duitsland, en dit vanwege onze Duitse zuster- 
uitgave „Populäre Elektronik”, die de schakelingen uit elektronika hobbie over- 
neemt. E 

Wij kozen voor trafo’s van de Duitse fabrikant Spitznagel, omdat informatie ge- 
leerd had, dat deze onderdelen vlot leverbaar waren. Ondertussen is gebleken 
dat dit niet het geval is, zodat de onderdelen-handel die adverteert met E.H. 
bouwpakketten vaak maanden moet wachten met uitleveren omdat die stom- 
me trafo niet voorradig is. Vandaar dat we naar alternatieve trafo’s hebben ge- 
zocht, die dezelfde eigenschappen hebben als die van Spitznagel, en die boven- 
dien op onze prints passen. Voor de meeste schakelingen hebben we ekwiva- 
lenten gevonden, die leverbaar zijn, hoewel af en toe wel enige ingrepen aan 
trafo of print noodzakelijk zijn. 


DE ALTERNATIEVE LEVERANCIERS 

De plaatsvervangende transformatoren wor- 
den in Nederland en Belgie geleverd door de 
firma’s Varel en Manudax. 

Wij vermelden hierbij opzettelijk geen adres- 
sen of telefoonnummers, omdat beide 
firma’s groothandelbedrijven zijn, die toch 


niet van plan zijn bestellingen van een trafo 
uit te leveren, Alle ons bekende adressen van 
detail-zaken in Nederland en Belgie zijn ech- 
ter door ons ingelicht, zodat ook uw onder- 
delenhandel weet waar de E‚H-trafo'’s te 
koop zijn. 

De alternatieve trafo’s zien er net zo uit als 
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die van Spitznagel: ingegoten in een grijs 
kunststof kapje. Wel hebben sommige tipen 
afwijkende aansluitingen, vandaar dan ook 
dat sommige prints aangepast moeten wor- 
den. 

Van zodra een print bij ons uitverkocht is, 
zullen we de nieuwe produktie laten aan- 
passen, zodat zowel trafo’s van Varel, Manu- 
dax als Spitznagel er zonder problemen in op- 
genomen kunnen worden. Ook alle nieuwe 
prints worden standaard ontworpen voor 
drie verschillende trafo’s. 

Het bij dit artikel geplaatste tabelletje geeft 
de kodering van de bruikbare trafo’s van de 
drie leveranciers, waarbij in het kort de 
noodzakelijke aanpassingen vermeld zijn. 

In de volgende paragraafjes zullen we alle 
E‚H-schakelingen met print-trafo’s onder 
de loep nemen en de noodzakelijke wijzi- 
gingen bespreken. 


DE TTL-TRAINER 

Voor dit ontwerp kunnen we kort zijn. Ma- 
nudax, noch Varel leveren bruikbare trafo’s. 
Alleen de SPK 2230/12 van Spitznagel is dus 
bruikbaar. Ook printwijzigingen hebben geen 
zin, omdat dan de gehele printopbouw gron- 
dig veranderd zou moeten worden. Bruikba- 
re trafo's van de overige leveranciers zijn 
namelijk veel groter en passen niet op de 
toch wel kleine print. 


De Manudax trafo 11-220-18-18 eist het bo- 
ren van een ekstra gat in de print GV-c van 
de Junior Voeding. 


DE MINI-KLOK MET MAKSI-DISPLAY 
Ook over dit ontwerp kunnen we kort zijn. 
Zowel Manudax als Varel leveren trafo’s die 
zonder meer op de print DK-c passen. Dat 
zijn respektievelijk de tipen 2-220-12-12 en 
VBG 3814. 


DE UNIVERSELE VOORVERSTERKER 
Dezelfde trafo's die de bouw van de mini- 
klok binnen redelijke termijnen mogelijk ma- 
ken, kunnen ook gebruikt worden bij de uni- 
versele voorversterker. 

Wel moeten we bij beide trafo’s een sekun- 
daire wikkeling buiten gebruik stellen, door 


Een tabellarisch overzichtje van de verschillende tot nu toe verschenen E.H.-schakelingen, die 
uitgerust zijn met een print-trafo. Duidelijk blijkt dat alleen voor de TTL-trainer geen alter- 
natief te vinden was. De nodige aanpassingen kosten slechts enige minuten tijd, 


E‚H.-schakeling Spitznagel 
TTL-trainer SPK 2230/12 
Mini-klok SPK 2215/12-12 


Universele voorversterker SPK 2215/12 


Junior voeding SPK 22160/18-18 
Lichtorgel SPK 2220/12 


SPK 2215/12-12 


Balletje op de buis 


Varel Manudax 
VBG 3814 2-220-12-12 
VBG 3814 2-220-12-12 
1 sek. wik. verwijderen 1 sek. wik. verwijderen 
VBG 6021 11-220-18-18 
ekstra gat in print ekstra gat in print 
VBG 3814 2-220-12-12 
print aanpassen print aanpassen 
VBG 3814 2-220-12-12 


het afknippen van de aansluitlipjes. Welke 
dat zijn wordt duidelijk, als we print en trafo 
intiem met elkaar konfronteren. 


DE JUNIOR VOEDING 

Bij dit veel gevraagde maar nauwelijks als 
bouwpakket leverbare ontwerp (onze eerste 
test van leverbare E.H.-bouwpakketten is op 
de niet-leverbaarheid van de Spitznagel trafo 
stukgelopen) kunnen we trafo's gebruiken, 
maar dan moet wel de print voorbewerkt 
worden. 

De 11-220-18-18 trafo van Manudax past in 
de print, nadat we een ekstra gaatje in de 
print hebben geboord. De primaire aanslui- 
tingen van deze trafo passen uitstekend, 
evenals een sekundaire wikkeling. De tweede 
18 volts wikkeling zit echter met een aanslui- 
ting 5 mm naast het printgat. Dus: even een 
gaatje in de print boren, en nadat de trafo in 
de print gesoldeerd is een draadbruggetje tus- 
sen het koperen eilandje op de print en de 
aansluiting van de trafo. 

Bij het tipe VBG 6021 van Varel past alleen 
de primaire, Beide sekundaire wikkelingen 
zitten 5 mm van elkaar, zodat bij gebruik 
van deze trafo twee gaatjes in de print ge- 
boord moeten worden. 


De GV-c voedingsprint, gekonfronteerd met 
de Varel trafo VBG 6021. Duidelijk blijkt 
waar de twee ekstra gaatjes in de print ge- 
boord moeten worden. 


De basisprint van het „kijk zelf maar hoe 
groot het wordt lichtorgel’ vergt een ekstra 
gat en bovendien de noodzaak tot het ver- 
wijderen van de aansluitingen van een van de 
sekundaire wikkelingen van de alternatieve 
trafo’s. 


HET KIJK ZELF MAAR HOE GROOT HET 


WORDT LICHTORGEL 
Ook bij deze schakeling kunnen de reeds eer- 
der genoemde trafo's VBG 3814 en 


2-220-12-12 gebruikt worden, zij het dat de 
print aangepast moet worden. 

Bij de gebruikte Spitznagel trafo staan de 
aansluitingen van de sekundaire wikkeling 
namelijk simmetrisch, terwijl bij de twee 
plaatsvervangers de beide sekundaire wikke- 
lingen simmetrisch ten opzichte van de mid- 
dellijn staan. 

Vandaar dat de aansluitingen van een van de 
sekundaire wikkelingen verwijderd moeten 
worden en er bovendien een gaatje ekstra Im 
de print geboord moet worden. 

Nadat de trafo in de print is gesoldeerd, kan 
men door middel van een lange draadbrug 
het vrijgebleven trafo-lipje verbinden met het 
maagdelijke soldeereilandje op de print. 


BALLETJE OP DE BUIS 

Hier kunnen we erg kort over zijn, want de 
reeds vaker genoemde trafo’s VBG 3814 en 
2-220-12-12 passen zonder meer op de print. 
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duul beschreven. In de 


lijk een dobbelsteen. 


tronika hobbie. 


HET PRINCIPE VAN DE 

SCHAKELING 

Elektronische dobbelstenen kunnen op de 
meest verscheidene manieren worden opge- 
bouwd, Naast de uitvoeringen met lampjes 
of LED’s, opgesteld in de bekende dobbel- 
steen konfiguratie, zijn er elektronische dob- 
belstenen gepubliceerd, waarbij de uitle- 
zing niet is opgebouwd uit lampjes, die op- 
lichten volgens het patroon van een van de 
zijden van een dobbelsteen, maar waarbij het 
„geworpen’’ cijfer rechtstreeks zichtbaar 
wordt op het zeven segments display. 

Het zal duidelijk zijn dat een dobbelsteen die 
is opgebouwd met het goliath-display, ge- 
bruik maakt van de laatst genoemde vorm 
van uitlezing. 

In principe is er dus niets aan de hand. We 
ontwerpen een printje, met een oscillator en 
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DOBBELEN 
MET GOLIATH 


Tot nu toe hebben we nog geen praktische schakelingen met het goliath telmo- 
vorige artikelen zijn wel de bouw, het leren van de 
funktie (in samenwerking met de TIL-trainer) en het instellen van afwijkende 
deelverhoudingen aan de orde gekomen. 

Alvorens tamelijk gekompliceerde toepassingen van de goliath aan de orde te 
stellen (klok, frekwentie-meter, chronometer) leek het ons een goed ideetje 
een zeer eenvoudige toepassing van het grootbeeld display te behandelen, name- 


De in dit artikel toegepaste schakeling is niet origineel. Een van de huidige 
„Z.0.u.t.”’-medewerkers heeft deze schakeling reeds gepubliceerd in het okto- 
bernummer 1973 van „Radio-Bulletin”. Maar omdat de opzet van dat artikel 
(ook een grootbeeld dobbelsteen) zo ideaal is om aan te passen aan het go- 
liath principe, publiceren we toch deze in feite na-aap schakeling in elek- 


een zesteller, dat printje wordt op de beken- 
de goliath-manier samengeschroefd met het 
uitleesprintje, we sluiten tussen teller en os- 
cillator een drukknop aan. Klaar is kees. 

Een erg nare zaak is echter het volgende. 
De op deze manier opgebouwde schakeling 
zal weliswaar tot zes tellen, maar wel in de 
volgorde: 


0-1-2-3-4-5 
Het zal duidelijk zijn dat dit voor een dob- 
belsteen niet zo geschikt is. Voor een 
dobbelsteen heeft men immers nodig: 


A 


Op een of andere manier moet dus de teller 
van de schakeling gedwongen worden het 


normale telproces om te ruilen voor eentje, 
waarbij de natuurlijke ruststand van een 
elektronische teller, namelijk O, wordt over 
het hoofd gezien. Ontelbare ingewikkelde 
schakelingen zijn hiervoor verzonnen. 

Het leuke van de indertijd in „Radio-Bulletin’ 
beschreven schakeling was, dat ze koos voor 
een geheel andere benadering. De teller door- 
loopt gewoon zijn normale telsiklus. De uit- 
gangen van de teller gaan echter niet, 
zoals gebruikelijk, rechtstreeks naar de in- 
gangen van de dekoder, maar via een tussen- 
schakeling. Deze ‚„kode-omvormer”’ zal 
ervoor moeten zorgen, dat de BCD-kode 
van de „0”, aan de uitgang van de teller, 
wordt omgevormd tot de BCD-kode voor de 
Ola 

Alles is dan.in orde. De teller doorloopt im- 
mers zijn normale telsiklus van O tot en met 


5, maar de dekoder krijgt op zijn ingangen 
de BCD-kode voor de getallen: 


6-1-2-3-4-5 


Als dan bovendien nog blijkt dat de nood- 
zakelijke kode-omvormer met slechts twee 
transistoren en drie weerstandjes te realise- 
ren is, nou wie kan dan beweren dat deze 
goliath-dobbelsteen geen eenvoudige en leu- 
ke, gemakkelijk te bouwen schakeling is? 

Het blokschema van de schakeling ziet er 
na het voorgaande dat ook niet vreemd meer 
uit, zoals ze voorgesteld wordt in figuur 1. 


Figuur 1. Het blokschema van de Goliath- 
dobbelsteen. Een snelle oscillator stuurt, zo- 
lang een drukknop Sl ingeduwd blijft, pul- 
sen naar een zes-teller. De BGD-kode aan de 
uitgang van die teller komt dan overeen met 
de cijfers O tot en met 5. Door middel vaneen 
hulpschakeling wordt de BCD-kode voor de 
nul omgevormd tot de BCD-kode voor de 
zes, zodat de dekoder en uitlezing de cijfers 
1 toten met 6 weergeven, 


NUL NAAR 
ZES OM- 
VORMER 


DEKODER 


NAAR GOLIATH 


TABEL 1 


TELSTANDEN EENHEDEN 
puls Al B1 (ei) 


ITIeemreeermr?g 


rrIi®Orinerer 


ETE ERE 
rriOrrrrer… 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Tabel 1. De bekende BGD-kóde voor de cij- 
fers O tot en met 9, zoals deze verschijnt op 
de vier uitgangen van de tien-teller. Uit deze 
kode kan de informatie afgeleid worden die 
gebruikt wordt voor het resetten van de 
teller na het ontvangen van de zesde puls. 


Een oscillator wekt kontinu pulsjes op, met 
een tamelijk hoge frekwentie. Deze pulsjes 
worden via een drukschakelaar aangeboden 
aan een zes-teller. Als men de drukknop los- 
laat, dan zal het cijfer, dat in de teller op- 
geslagen is, afhangen van het toeval. Immers, 
de telfrekwentie is zeer hoog en de tijd van 
drukken op de knop willekeurig! 

De uitgangen van de teller ondergaan een 
„face-lift” in de kode-omvormer, waarna ze 
aan de ingangen van de dekoder wor- 
den aangeboden. In ruil daarvoor wekt deze 
schakeling aan haar zeven uitgangen signa- 
len op, die de LED jes van de uitlezing al dan 
niet van spanning voorzien, 

Voor de bouw van deze schakeling heeft 
men dus nodig: 

-de nieuwe print UD-c, waarop de elektroni- 
sche schakeling van figuur 1 is opgenomen; 
-de uitleesprint UD-a, waarop de 21 platte 
LED’s verantwoordelijk worden gesteld 
voor het aangeven van het „geworpen” ge- 

tal; 
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Figuur 2. Hier nogmaals het schema van een 
normale tien-teller, die door een terugkoppe- 
ling van de uitgangen naar de reset-ingangen 
geprogrammeerd wordt voor het tellen tot 


zes. 


- zeven weerstandjes, die tussen beide prints 
worden gesoldeerd; 

-enige uurtjes werk en wat fantasie bij het 
ontwerpen en bouwen van een kastje, want 
door de wat biezondere afmetingen van het 
display passen kant-en-klare kastjes niet zo 
best om de schakeling. 


DE ZES-TELLER 

Het schema van de zes-teller is getekend in 
figuur 2, In feite moeten we daar geen woor- 
den aan verspillen, want die schakeling is uit- 
voerig behandeld in de vorige aflevering van 
deze reeks artikelen. 

Tabel 1 geeft de waarheidstabel van de ge- 
bruikelijke SN 7490 tienteller. Bij de zesde 
puls worden de uitgangen B en C „H”, zodat 
deze twee signalen met gemeenschappelijke 
inspanningen beide reset-ingangen op het 
juiste moment „H” maken, wat tot gevolg 
heeft dat de teller zijn inhoud plotsklaps 
vergeet en naar vier maal nul gaat. 


DE KODE-OMVORMER 

Op de vier uitgangen A, B, CG en D van fi- 
guur 2 verschijnt de BCGD-kode voor de 
cijfers nul tot en met vijf. 

De cijfers 1, 2, 3, 4 en 5 zijn in orde, die ko- 
men immers ook bij een normale dobbel- 
steen voor. Alleen de kode voor cijfer nul 
is het probleemkindje, De BCD-kombinatie 
„L-L-L-L” aan de uitgangen van de tel- 
ler moet omgevormd worden tot de kombi- 
natie „L-H-H-L”, de BCD-kode voor het 
cijfer 6, 

Hieruit blijkt, dat alleen de B- en C-uitgan- 
gen van de teller aangepast moeten worden. 
Vandaar dan ook het principiele schema van 
figuur 3. Tussen de uitgangen B en C van de 
teller en de gelijknamige ingangen van de de- 
koder staan twee elektronische schakelaars. 
Deze schakelaars worden bediend door een 
stuur-schakeling, die uit de informatie op de 
uitgangen van de teller besluit wanneer de 
BCD-kode op die uitgangen overeenkomt 
met het cijfer nul. 

Het zal duidelijk zijn, dat de toestand 0” 
bepaald wordt door: 


A=B=C=,L” 


Vandaar dat de praktische realisatie van de 
kode-omvormer zo eenvoudig kan zijn als ge- 
tekend in figuur 4, De elektronische schake- 
laars in de B- en C-lijnen worden gevormd 
door de transistoren Tl en T2, Het stuur- 
kringetje bestaat uit niets meer dan drie 
weerstanden, die. de basis van die transisto- 
ren doorverbinden met de A-, B- en „C-uit- 
gangen van de teller. 

Hoe werkt deze schakeling? 

Als de BGD-kode op de uitgang van de tel- 
ler overeen komt met het cijfer O, dan zijn 
alle uitgangen „L”. De basissen van de tran- 
sistoren Tl en T2 ontvangen dan geen stu- 
ring, zodat ze sperren. De B- en C-ingangen 
van de dekoder worden dan niet doorverbon- 
den met de uitgangen van de teller. 

Voor iedere overige BCD-kombinatie op de 
uitgangen van de teller, zal minstens een van 


Figuur 3. Het principiele schema van de 
BCGD-kode omvormer. De B- en G-uitgangen 
van de teller worden niet rechtstreeks aan 
de dekoder aangeboden, maar via elektront- 
sche schakelaars. Uit de BGD-informatie op 
de A-, B- en C-uitgangen van de teller wordt 
een stuurtrapje gevoed, dat op het juiste mo- 
ment de schakelaars opent en sluit. 


A 


En 


Figuur 4, Het praktische schema van de 
kode-omvormer. De schakelaars uit figuur 3 
zijn vervangen door transistoren. Als deze 
gespert zijn, dan ervaart de 7447-dekoder 
dat als hoge signalen op zijn B-en G-ingangen. 
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Figuur 5, Dat het kode-grapje alleen bij TTL- 
op de beschreven manier is op te lossen, 
poogt deze figuur duidelijk te maken. De 
stroomloop door de interne en eksterne tran- 
sistoren zorgt, bij sperrende T2, voor een 
„H°-signaal op de emitter van TI. 


de uitgangen A, B en C „H” zijn, zodat deze 
uitgang via een van de drie weerstanden 
stroom stuurt in de basissen van de transis- 
toren. Deze onderdelen gaan geleiden en dé 
uitgangen van de teller worden doorgekop- 
peld naar de ingangen van de dekoder. De 


BCD-kode op uitgang teller en ingang deko- 
der is eksakt gelijk. 

Figuur 5, tenslotte, geeft de verklaring waar- 
om het sperren van Tl en T2 tot gevolg 
heeft, dat de dekoder dit verschijnsel inter- 
preteert als „H”-signalen op zijn B- en C- 
ingangen. 

In figuur 5 is de inwendige struktuur van 
beide IC’s getekend, voor bijvoorbeeld 
uitgang en ingang B. 

De uitgang B van de teller 7490 is, zoals dat 
meestal met uitgangen het geval is, verbon- 
den met de kollekter van de eindtransistor. 
De ingang B van de dekoder 7447 is niet, 
zoals men zou kunnen verwachten, verbon- 
den met de basis van een transistor, maar 
met de emitter. 

Dat nu, is een specifieke eigenschap van de 
TTL-reeks van IC’s! 


Dat heeft tot gevolg, dat de ingang geen 
stroom van buiten af ontvangt, maar dat de 
ingang stroom naar buiten stuurt (zie de 
stroomloop i in figuur 5). Stel dat de tran- 
sistor T2 geleidt en dat de B-uitgang van de 
teller „L” is. De stroom i loopt dan van de 
+5 volt in de 7447, via R1, T1, T2, T3, naar 
massa. Transistor T1 geleidt dus, wat voor IG 
7447 het teken is om zijn ingang als ‚L” te 
ervaren. 

Wat nu, als transistor T2 (dat is de elektro- 
nische schakelaar van de kode-aanpasser) 
gaat sperren? 

In dat geval kan de stroom i niet van de +5 
naar de massa vloeien. Het gevolg is dat de 
inwendige transistor Tl spert, wat door de 
7447 wordt opgevat als een „H’’-signaal aan 
de ingang. 

Het laten sperren van transistor T2 heeft dus 


Figuur 6. Het volledige schema van de dobbeluitbreiding van de Goliath. De oscillator is op 
de klassieke manier opgebouwd rond een poort uit de schmitt-trigger SN 7413. De tweede 
poort werkt zoals zijn naam zegt. Als de drukknop ingeduwd wordt, dan zullen de pulsen 
van poort 1 door poort 2 doorgelaten worden. De SN 7490 is als zes-deler geschakeld. De 
uitgangen van deze teller sturen, via de kode-aanpasser, de bekende dekoder SN 7447. De ze- 
ven weerstanden gaan naar de LED-kolommen op de UD-a uitleesprint. 
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teltoestand 


uitgangen SN 7490 


hetzelfde resultaat als het aanleggen van een 
„H°’-signaal aan de ingang van de 7447. 


HET VOLLEDIGE SCHEMA VAN 

DE DOBBELSTEEN UITBREIDING 

Figuur 6 geeft het volledige schema van de 
dobbelsteenschakeling. 

De oscillator hebben we niet afzonderlijk 
behandeld, omdat hij al zo vaak in dit tijd- 
schrift besproken is dat eenieder wel weet 
hoe die schakeling werkt. 

De pulsen die verschijnen op de uitgang van 
ICla worden aan drie ingangen van zijn 
soortgenoot IC1b aangeboden. De vierde in- 
gang gaat via een lage weerstand naar de mas- 
sa, maar ook via de drukknop naar de voe- 
dingsspanning. Als de drukknop in rust is, 
dan zal deze vierde ingang door de lage 
waarde van weerstand R9 op ‚‚L’’-nivo staan, 
De poort is dus gesperd (NAND-funktie!), 
zodat de uitgang kontinu „H” is. Als de 
drukknop bediend wordt, dan wordt de on- 
derste ingang „H’’, zodat de poort de pulsen 
doorlaat. 

De rest van de schakeling hoeft nauwelijks 
toelichting, de deelschema’s zijn uitvoerig 
besproken. De D-uitgang van de teller is 
niet doorverbonden met de D-ingang van de 


ingangen SN 7447 


A D A B C D 
Ïf jc E j L 
H LE H L 
Le Le Le L 
| H 8 H LE 
i L L Ù L 
| H EN 5 
HN L L L L 
Id 
i Tabel 2. Een overzichtstabel, waaruit de werking van de schakeling begrepen kan worden. In 
/ de eerste kolom het aantal getelde pulsen van de tien-teller. Naast elkaar worden vergeleken 


de BCD-kode op de uitgangen van deze teller en de door de kode-omvormer afgeleide signa- 
len op de ingang van de dekoder 7447. De laatste kolom geeft het cijfer weer, dat de kombi- 


natie dekoder-uitlezing zichtbaar maakt. 
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Figuur 7. Het printje UD-c voor de uitbrei 
dingsschakeling is uiteraard even groot als de 
overige Goliath-prints. 


dekoder. Uit de waarheidstabel van tabel L 
volgt dat deze uitgang voor alle teltoestan- 
den „L” is. We kunnen dus de D-ingang van 
de dekoder net zo goed dadelijk aan massa 
leggen, wat bij het ontwerpen van de print 
veel eenvoudiger bleek te zijn dan het door- 
verbinden van deze ingang met de gelijkna- 
mige uitgang van de teller. 

De zeven weerstanden R1 tot en met R7 stu- 
ren de ieder uit drie platte LED's opge- 
bouwde segmenten van het goliath display. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

Figuur 7 geeft het printje UD-c weer van de- 
ze schakeling-uitbreiding. 

De bestukking is getekend in figuur 8. 


Figuur 8. De bestukking van de UD-c print. 
Let op de drie draadbruggen, de polariteit 
van de elko en de juiste positie van de IC's. 


Eerst komen de drie draadbruggen aan hun 
trekken, nadien de vijf soldeerlipjes en (even- 
tueel) de voetjes voor de IC's. Het insolde- 
ren van de vijf liggende weerstanden, de twee 
transistoren en de twee kondensatoren is een 
werkje van vijf minuten. De IC’s kunnen nu 
in de voetjes geprikt worden, of rechtstreeks 
op de print gesoldeerd. 

De zeven weerstanden van 47 ohm en de 
draadverbinding tussen de UD-c print en de 
uitleesprint UD-a komen nu aan de beurt. 
De weerstanden worden loodrecht op de 
print gesoldeerd, waarbij het weerstandsli- 
chaam ongeveer 1 centimeter van de print 
moet blijven. 

De bestukking van de UD-a print vergt meer 


119 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 

R1 = 47 ohm, 1/4 watt 
R 2 47 ohm, 1/4 watt 
R3 47 ohm, 1/4 watt 
R4 47 ohm, 1/4 watt 
R5 = 47 ohm, 1/4 watt 
R6 = 47 ohm, 1/4 watt 
R7 47 ohm, 1/4 watt 


tijd. Alleen de 21 LED’s van het zeven- 
bn cijfer moeten op deze print gesol- He 470 ohm, 1/4 watt 
5 R9 470 ohm, 1/4 watt 
deerd worden, waarbij verwezen wordt naar 
figuur 5 op pagina 30 van elektronika hobbie ROS ZOM een 
EE R 11 = 2,2 k-ohm, 1/4 watt 
De ekstra LED voor de decimale punt en de Rae Zee ohm: 
serie-weerstand voor die LED zijn bij deze 
toepassing niet noodzakelijk. KONDENSATOREN: 
Nadien kunnen beide prints samengebouwd C 1 =100 nF, MKM Siemens 
worden. De vrije einden van de weerstanden C2 =100 uF, 6 V print 
en de ene draadverbinding worden door de 4 
korresponderende gaatjes in de.UD-a print HALFGELEIDERS: 
geduwd en beide prints worden door middel T1 =BC107 
van 25 mm lange afstandsbusjes en M 3 x 30 T2 =BC 107 
schroeven aan elkaar bevestigd. IC1 =SN 7413 
Het vastsolderen van de weerstanden en de IC 2 =SN 7490 
draadverbinding op de UD-a print beeindigt IC3 =SN 7447 
de montage van de goliath dobbelsteen. 
ĳ DIVERSEN: 
IN 1 x print UD-c 
| 2 x 14-pens IC-voetjes 
1 Xx 16-pens IC-voetje 
2 Xx 25 mm afstandsbusjes 
2 x M 3 x 30 schroeven 
2 x M 3 moertjes 
5 x printsoldeerlipjes 
1 x drukknop, groot 
1 x dubbelpolige aan-uit 
schakelaar 
Figuur 9. De voeding voor de dobbelsteen DE UITLEZING: 
kan op de getekende manier worden 1 x print UD-a 
onttrokken uit twee 4,5 volt batterijen. De 21 _xLED, 2,5 x 5 mm 


dubbelpolige aan-uit schakelaar is wel nood- 
zakelijk, daar beide batterijen afzonderlijk 
uitgeschakeld moeten kunnen worden. 
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en 


SN 7413 
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SN 7490 
U 


SN 447 


Figuur 10. De aansluitkodes van de in deze schakeling gebruikte halfgeleiders. De transistor 
is, zoals gebruikelijk, getekend in onderaanzicht, de IG’s in bovenaanzicht. 


HET WERKEN MET DE SCHAKELING 

Het nadeel van deze dobbelsteen is, dat hij 
twee voedingsspanningen nodig heeft, name- 
lijk een van +5 volt voor het voeden van de 
IC’s en een van +10 volt voor het voeden van 
de uitlezing. 

Niemand zal het in zijn of haar hoofd halen 
deze ene kleine schakeling te voeden uit de 
grote goliath voeding. 

Vandaar dat figuur 9 een suggestie geeft voor 
het voeden van de schakeling uit twee ge- 
wone platte 4,5 volt batterijen. Deze worden 
in serie geschakeld (de plus van de ene aan 


de min van de andere). Door middel van een 
dubbelpolige aan-uit schakelaar worden bei- 
de batterijen al of niet met de schakeling 
verbonden. 


De drie draadjes van deze batterij-kombinatie 
worden aangesloten op de voedingspunten 
van de UD-c print. 

Het vinden van een kant-en-klaar kastje voor 
de inbouw zal niet eenvoudig wezen! De na- 
bouwer zal dus een beroep moeten doen op 
zijn eigen fantasie en knutselvaardigheid, 
De drukknop Sl wordt op de aangegeven 
plaats op de UD-c print aangesloten. id 
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alle in dit blad gebruikte 
onderdelen zitten in 
het voorraadprogramma 
van SKILTRONICS. 


=D Ô 


Niel. 


Skiltronics komponenten zijn verkrijgbaar bijde 
goed gesorteerde onderdelenzaak 

Het komplete programma is in voorraad bij de 
ESKA-SHOPS vororecHT : voorstraat 419 


ROTTERDAM : Mijnsherenlaan 108 
LEEUWARDEN: Vegelinstraat 19 


Is er géén onderdelenzaak in uw omgeving, dan 
kunt u ook direkt bestellen bij: 


SKILTRONICS 


5 _afd.postorders telefoon 05100-25871 
#i ® p.b.777 Vegelinstraat 192 Leeuwarden 


De KATALOGUS met ruim 3500 artikelen 
en prijslijst kunt u bestellen door f10,- over 
te maken op gironummer: 1447205 t.n.v. 
Skiltronics Leeuwarden. 


